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Untersätze bedarf. um bequem arbeiten zu können. Man 
wird z. B, zuweilen genöthigt sein. das Instrument direct und 
zur Vermeidung von Lichtverlusten ziemlich nahe gegen homo- 
gene Lenchtflammen zu richten. In einem solchen Falle ist 
eine von vornherein hohe Lage sehr angenehm. Ein weiterer 
Vorzug des hoch gelegenen Drehpunktes dürfte darin liegen, 
lass beim Neigen des Instruments der schwere Tisch des- 
selben als Gegengewicht wirkt. und die Reibung des Dreh- 
gelenks nicht übermässig gross zu sein braucht, um den obe- 
reı Theil des Mikroskops in jeder Lage festzuhalten. 

Die Anforderungen der messenden Krystallographie an 
den Objeettisch sind wesentlich höhere geworden. Die 


Verfeinerung des Öbjecttisches hat dem Instrumente den 
Uharakteır eines präcisen Messinstrumentes verliehen. Der 
Rand des drehbaren Tisches (Fig. 2) ist in halbe Grade ein- 
getheilt und bestreicht zwei feste Nonien, welche die Ab- 
lesung einzelner Minuten gestatten. Die Drehung des Tisches 
soll leicht gehen und auch den Anforderungen der Stabilität 
genügen: es muss deshalb der Centralzapfen aus Stahl ge- 
arbeitet sein und auf die Einpassung grosse Sorgfalt ver- 
wendet werden. Am Rande des Tisches ist ein feiner Zahn- 
kranz eingeschnitten, in welchen ein Trieb « eingreift, damit 
der Tisch langsam gedreht und mit grösserer Sicherheit ein- 
gestellt werden kann, als durch die Bewegung mit freier 
Hand. Das Trieb ist durch den Hebel kA ausrückbar und seine 
jeweilige Stellung durch einen federnden Zahn markirt. 

Anf der drehbaren Tischplatte ist der Kreuzschlitten- 
tisch befestirt, dessen eine Bewerungsrichtung mit mikro- 
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und Structur, als auch im relativen Mengenverhältniss der 
Bestandtheile zeigt, wie es bei dieser Gesteinsfamilie häufig 
der Fall zu sein pflegt. In der Gegend von Renseburg und 
am Hexriver, nordöstlich von Rustenburg, sind es z. B. 
licht gefärbte, plagioklasreiche, typische (sabbros, in denen 
der’ Diallag gelegentlich stark zurücktritt. Dieselben gehen 
recht abrupt in dunkle (Gesteine von feinerem Korn über, in 
welchen der Pyroxen mehr den Charakter eines gewöhnlichen 
Augit zeigt: gleichzeitig stellen sich gern Quarz und Biotit 
ein. In solchen Varietäten besitzt der Augit vorherrschend 
eine durchaus selbständige Begrenzung, und nur selten wird 
die Structur ophitisch. Das Gestein der Zwartkoppies wird 
man daher als einen Gabbro mit häufiger diabasartiger Facies 
bezeichnen können. Zwischengesteine mit Diallag und Augit, 
sowie mit recht reichlichem Gehalt an Biotit und Quarz treten 
besonders im Osten auf, wo die lichten typischen Gabbros 
ganz zu fehlen scheinen. 

- Nur an einer Stelle. nämlich dort, wo der Höhenzug in 
die nordwestliche Richtung abbiegt (zwischen Renseburg 
und Rustenburg), bestehen die niedrigen Ausläufer der 
Zwartkoppies aus Nephelinsyenit, der in unmittelbarer Nähe 
des Gabbro auftritt und von nicht unbedeutender Verbreitung 
sein dürfte. Trotz der scheinbaren räumlichen Beziehung zum 
Gabbro kann man aber wohl annehmen, dass ein selbständiger 
geognostischer Körper vorliegt, da Übergänge von Gabbro 
in Nspbeiineyenit nicht beobachtet wurden und auch nicht 
gerade zu erwarten sind.“ 

Die einzelnen im obigen schon kurz charakterisirten 
Varietäten mögen im folgenden der Reihe nach näher be- 
schrieben werden. 


I, Plagioklasreicher Gabbro. 


Wie der Name schon andeutet, zeichnet sich diese am 
Hexriver unweit Rustenburg anstehende Varietät durch 
starkes Vorherrschen des Plagioklas aus, welches eine sehr 
lichte Färbung des Gesteines bedingt. Derselbe bildet makro- 
skopisch z. Th. ein Aggregat leistenförmiger durchaus frischer 
Individuen mit stark glänzenden, recht vollkommenen Spal- 
tungsflächen, welche gelegentlich deutlich vielfache Zwillings- 
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kannt gewordenen einschlägigen Arbeiten sind die fol- 
genden: 

Buxpsıro Korto: On some Japanese Rocks. (Quart. Journ. 1884. 43.) 

TÖRNEBOHM: Under Vegaexpeditionen insamlade Bergarter. Stockholm 1884. 

HussaX: Cordierit in vulcanischen Auswürflingen. Wien. Akad. ber. 
Bd. LXXXVI. 1. April 1883. 

Passt: Untersuchung von chinesischen und japanischen zur Porcellan- 
fabrication verwandten Gesteinsarten. (Zeitschr. d. deutsch. geol. 
Gesellsch. 1880. XXXIIL. 258.) 

Naumann: Bau und Entstehung der japanischen Inseln. Berlin 1885. 

v. DrascHE: Asamayama etc. (Tscherm. Min. Mittheil. 1877. 49.) 

— Zwei Reisen quer durch Nippon. (Dies. Jahrb. 1879.) 

SCHUHMANN: Petrographische Studien an vulcanischen Gesteinen Japans. 
Inaug.-Diss. Halle 1883. 

Zur nähern Orientirung über geographische Verhältnisse 
vergleiche man: 

Reın: Japan nach Reisen und Studien. Bd. I. Leipzig 1881. 

HassensTEin: Atlas von Japan. Gotha 1885. 


I. Hypersthenführende Gesteine. 


Die hypersthenführenden Gesteine gehören sämmt- 
lich zu den typischen Andesiten und sind entweder Hyper- 
sthenaugitandesite oder Hypersthenhornblende- 
andesite. Ihre Structur ist theils schlackig bis bimsstein- 
ähnlich, theils compact. An Einsprenglingen treten aus der 
meist dunklen, stark vorherrschenden Grundmasse in den 
compacten Varietäten 1—2 mm grosse Feldspäthe hervor, 
während ein dunkler Pyroxen, in der Regel ohne merkliche 
Spaltbarkeit, sich weniger deutlich von der Grundmasse ab- 
hebt. Ist Hornblende vorhanden, so lässt sich auch diese 
stets schon makroskopisch erkennen. Endlich finden sich ver- 
einzelt grünlichgelbe, lebhaft glasglänzende, olivinähnliche 
Körner mit ausgezeichnet muschligem Bruch. 

Die Grundmasse zerfällt u. d. M. in eine glasige Basis 
und viele mikroporphyrisch hervortretende Krystalle der 
gleichen Mineralien, welche auch schon makroskopisch zu er- 
kennen sind. 


! Folgende Bemerkung möge zum bessern Verständniss der Namen 
dienen. Es bedeutet: yama Berg, kawa Fluss, shima Insel, gori Bezirk, 
mura Dorf. Die Localitäten sind nach den Angaben von Naumann be- 
zeichnet. 
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Name Bronzitit erscheint nicht geeignet, da durch denselben 
Enstatit- oder Hypersthengesteine ausgeschlossen würden, und 
es doch zweckmässig sein dürfte, alle verwandten Vorkomm- 
nisse mit irgend einem rhombischen Pyroxen unter einem 
Namen zu vereinigen, ganz abgesehen davon, dass die 


(srenzen zwischen den drei Gliedern der letzteren keine 
scharfen sind. 
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noch MeRapn den Zähnen. Einen „auffallenden, eigenthüm- 
lichen, einigermaassen an Guano erinnernden Geruch,“ wel- 
chen ARTEN in Bezug auf den Staub von 1870 hervorhebt, 
habe auch ich an der vorliegenden Probe wahrnehmen können, 
doch ist diese Eigenschaft, möglicherweise in Folge des 
Jahre langen Aufbewahrens, recht abgeschwächt und kaum 
noch so genau zu präcisiren. 
| Salzsäure wirkt auch in der Wärme nur insofern ein, als 
einige der eisenhaltigen Mineralbeimengungen sich lösen und 
die Säure gelb färben. Carbonate waren nicht nachzuweisen, 
| Der heisse wässerige Auszug hinterlässt beim Eindampfen 
sehr kleine Mengen eines bräunlichen Öles, welchem Spuren 
von Salzsäure beigemengt sind, während Schwefelsäure nicht 
zu erkennen war. Die Lösung, bezw. das angefeuchtete Pul- 
ver, reagirt deutlich sauer und zwar stärker als man nach 
der äusserst geringen Menge Salzsäure erwarten sollte. Der 
Auszug mit warmem Alkohol wird bei dem Eindampfen gelb- 
lichtrübe und scheidet bräunlichgelbe Flocken aus. Diese 
Flocken sind in Kalilauge zum Theil löslich, scheiden sich 
aber auf Zusatz von Salzsäure wieder aus, Der ätherische 
Auszug führte zu ganz demselben Resultate, s. w. u. Beim 
Erhitzen im einseitig geschlossenen Röhr erscheint ein weisser 
Qualm von stark basischer Reaction und alsbald setzt sich 
an den kälteren Stellen des Glases ein braungelbes Öl ab, 
während das Pulver selbst dunklere Farbe annimmt. Der 
sich entwickelnde Geruch ist ausserordentlich penetrant und 
erinnert etwa an die bei der Destillation des Tabaks auf- 
tretenden Basen. Der hiernach zu vermuthende Stickstoff- 
gehalt wurde noch durch die bekannte Berlinerblau-Reaction 
im Destillat direct nachgewiesen. 

Glüht man das im Glasrohr erhitzte und offenbar durch 
Kohlenausscheidung dunkler gewordene Pulver an der Luft, 
— es zunächst wieder hellere, graue Farbe an, indem 
die Kohle verbrennt, wird dann bei fortgesetztem starkem 
Glühen röthlichbraun und verwandelt sich schliesslich bei hoher 
Temperatur vor dem Gebläse in ein dunkles, schlackiges Glas, 
Die röthlichbraune Farbe ist durch die beginnende Zersetzung 
von meist grünlichen, seltener bräunlichen Mineralien hervor- 
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führten Princip beruhender Apparat construirt worden, bei 
welchem eine wiederholte Trennung ohne Gefässwechsel mög- 
lich ist!. Der grosse Mittelhahn, der bei dem Brösser’schen 
Apparate verwendet wird, macht denselben aber nicht nur 
zerbrechlich und kostspielig, sondern ist auch ‘schwer dicht 
zu halten; ein Übelstand, der bei so leicht beweglichen Flüs- 
sigkeiten wie Jodmethylen und Benzol noch: störender her- 
vortreten dürfte, als z. B. bei Anwendung der Tnouter’schen 
Lösung. Ä 


Der für vorliegende Zwecke abgeänderte Apparat? hatte 


folgende Construction. Ein elliptisch geformter, hohler Glas- | 


ring ist. an den Enden des grösseren Durchmessers mit Hähnen 


4 und B versehen, die eine Verbindung bezw. Trennung der 
beiden Hälften herzustellen erlauben. Die Durchbohrungen 
oder besser die seitlichen Ausschnitte der Hähne sollen wie 
bei dem Harapa’schen Trennungsapparat genau so weit sein, 
wie die anschliessenden Rohrstücke. Zum Ein- und Aus- 
giessen sind zwei Öffnungen mit Glasstopfen angebracht. Man 
füllt nun den Apparat etwa bis zu 2 mit Jodmethylen von 
bestimmter Concentration, wozu etwa 30 ccm erforderlich sind, 


'Om en ny konstruktion af et isolationsapparat for petrografiske 
undersögelser. Mit Tafel. (Geol. Fören. i Stockholm Förh. 1884. VIL 
417—--427 und dieses Jahrbuch 1885. I. - 395 -; auch RoskxBusch 
Phys. I. 216.) 

? Derselbe ist zum Preise von 12 Mark bei Herrn Mechaniker Zım- 
MERMANN in Heidelberz zu kaufen. 
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2. Magneteisen wurde bereits oben erwähnt. 
-h. Monokliner Pyroxen wurde mit Wahrscheinlich- 
keit aus dem allgemeinen Habitus in einigen Körnern erkannt. 
En j 6. Resultate. 
- Die Resultate der Untersuchung über den Kryokonit von 
1883 lassen sich dahin zusammenfassen, dass dieser Staub 
zum bei weitem grössten Theil aus Feldspath, Quarz, Glim- 
mer und gemeiner Hornblende besteht. Feldspath dürfte die 
Hauptmenge bilden, Quarz betheiligt sich an der Zusammen- 
setzung etwa bis 15°/, und Hornblende und Glimmer sind 
in geringerer Menge vorhanden. Accessorisch treten auf: 
blassrosa gefärbter, Mg-reicher Granat, rhombischer Pyroxen, 
Zirkon und Magmeteisen, ganz vereinzelt wurden beobachtet: 
monokliner Pyroxen und Sillimanit. Die beigemengte orga- 
nische Substanz, die etwa 5, des ganzen Pulvers ausmacht, 
überzieht dasselbe gleichmässig; dieselbe ist N-haltig und 
gibt bei der Destillation NH, und andere organische Basen, 
ausserdem enthält sie kleine Mengen von Humussäure. 
Auf meteorischen Ursprung lassen sich kleine Chondren 
von 1 bis 2 Zehntel mm Durchmesser zurückführen, dieselben 
waren substantiell von einander verschieden und bestanden 
theils aus opaker Materie, theils durchsichtiger und dann 
einmal isotroper, ein andermal doppelbrechender Substanz. 
Kugeln von metallischem Eisen konnten nicht nachgewiesen 
werden. | 
Was die Entstehung des Staubes anbetrifft, so kann ich 
mich nur insofern der Ansicht NorpesskıöLp’s anschliessen, 
als ich auch überzeugt: bin, dass dieser Staub ein Luftsedi- 
ment ist. Dafür spricht nicht nur die Art des Auftretens auf 
dem Eise und die Verbreitung über ausserordentlich grosse 
Flächenräume, sondern auch die Form, sowie die absolute 
und relative Korngrösse des Pulvers. Beim längeren Studium 
tritt nämlich deutlich ‚hervor, dass die mit guter Spaltbarkeit 
behafteten Mineralien, die also vorwiegend in dünnen Blätt- 
chen auftreten und demnach eine relativ grosse Oberfläche 
haben, die grösseren Partikel bilden; hierher gehören besonders 
Glimmer und Feldspath. Andererseits scheinen die gar nicht 
oder schlecht spaltenden Mineralien, wie z. B. (uarz, die 
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geringste Korngrösse zu besitzen. ‘E 
proces könnte ja auch durch bewegten W 
werden, gegen eine solche Annahme a 
ee a Aue a »rordeni- 
liche Kleinheit der Körner. Di’ Buiep Angina 0 
nach die in der schweren Lösung r | | 
auch zugleich durch ihre Grösse aı 7 
EEE TEE EEE N 
Menge dieser Kümer war verschwindend kein u 


wisse Grenze des Vollkommenheit erreicht, TE 
Was den Ursprung der grössten Masse st 
betrifft, so vermag ich nicht dem Gedankenfluge « gr ossen 
nordischen Forschers zu folgen, muss mich. vickuhhe zu der 
Ansicht Lasavıx’ und anderer Petrographen bekennen, welche 
in diesem grönländischen Staub den Deuia ei rystal 
linen Gebirges erblickten. Von glasigen F »n, die sich 
auf vulecanische Aschen zurückführen eng 
‚vorliegenden Probe nichts entdecken kön die ] " Bausch 
analyse zeigt allerdings eine gewisse Ähnlichkeit m mit. der ii- 
sammensetzung mancher Gneisse oder Glimmerschiefer, wor 
rauf schon von anderer Seite aufmerksam gemacht ward 
dem entgegen könnte man aber ebensogut die 4 d 
Asche des Krakatau zum Vergleich heranziehen, die n der 
Zusammensetzung des anorganischen Theiles dem grönlän 
dischen Eisstaube ebenfalls recht nahe steht !, ‚ 
Über den Ort der Herkunft des Staubes etwas anzı 
ist recht schwer, denn dazu müssten wohl einige 
logische Daten bekannt sein, die sich auf den Fundort 
zögen. Möglich, dass der Staub von der Ost- oder Wes 
küste Grönlands herrührt, möglich, dass er von der skandi- 
navischen Halbinsel oder von Nordamerika hinübergeweht 
oder von noch weiter entfernt liegenden Regionen stan 
Dass die organische Materie nicht etwa von technischen Pro- 
cessen der grönländischen Factoreien herrührt, davon kann | 
man sich bald überzeugen, wenn man die Menge ungefähr 
abschätzt, welche im Minimum etwa auftritt. Nee 


! Dies, Jahrb, 1884, II, -55-, E 
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statt eine Auslöschungsgrenze von unten her, das gewöhn- 
liche Reflexbild etwa eines Fensterkrenzes an der Plan- 
fläche von oben her beobachtet, während man den Hori- 
zontalkreis dreht. Zu diesem Zwecke muss das Fernrohr- 
objectiv allerdings erst in ein für unmittelbare Fernbeobach- 
tungen geeignetes verwandelt werden. Dies geschieht einfach 
durch Aufschrauben einer Planconvexlinse von gleicher Krüm- 
mung und gleichem Glase wie die Halbkugel hat. Eine solche 
Hilfslinse ist jedem Instrument beigegeben. 

‚Ist diese Orientirung vollständig hergestellt, so können 
die Brechungsexponenten auch von doppelbrechenden Körpern 
schon durch einseitige Beobachtung ermittelt werden. Doch 
ist bei genau sein sollenden Messungen stets die beiderseitige 
Beobachtung anzuwenden. 

Es ist endlich wünschenswerth, dass die durch den Mit- 
telpunkt der Halbkugel gehende Normale zu ihrer Planfläche 
nicht bloss der Richtung nach, sondern auch örtlich zusam- 
menfalle mit der verticalen Umdrehungsaxe des Horizontal- 
kreises. Man prüft dies mittelst eines Fühlhebels, den man 
an die Halbkugel nahe ihrem Aequator anlegt, während man 
den Horizontalkreis dreht. Die Erfüllung dieser Bedingung 
ist jedoch mehr Sache des ausführenden Mechanikers, als des 
Beobachters. Ebenso ist es Sache des Mechanikers, den Ver- 
ticalkreis richtig zu orientiren, so, dass derselbe genügend 
parallel der Drehungsaxe des Horizontalkreises ist, dass seine 
Axe die Axe des letzteren schneidet ete. 

Wirkönnenalsonachdiesen Vorbereitungen zuden Messungen 
und dem bei ihnen einzuschlagenden Verfahren selbst übergehen. 


Das Verfahren bei der Messung. 


Die Art der Beleuchtung wurde schon oben beschrieben. 
Ob die richtige Beleuchtung erreicht sei, davon überzeugt man 
sich durch Inspecetion des Augenkreises mit einer 6- bis 
10fachen Lupe. Man muss innerhalb desselben bei Anwen- 
dung refleetirten Lichtes ein Bild der Lichtquelle erblicken 
und man hat durch Drehung des Spiegels oder des ganzen 
Apparates dafür zu sorgen, dass dasselbe ziemlich in der 
Mitte des Augenkreises erscheine. Man muss ferner — na- 
mentlich bei Anwendung durchfallenden Lichtes — darauf 
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Stehe der Mittelpunkt H der Halbkugel. deren Index \ 
und deren Radius r ist, um e tiefer als die Axe des Kreises 
und Fernrohres K. Ist dann einmal das Fernrohr auf eine 
Grenzcurve eingestellt und der Winkel w’ gefunden (durch 
Einstellung des Fernrohres auf die entgegengesetzten Seiten 
der Halbkugel und Halbirung des Gesammtwinkels), so würde 


\ ZU 


- 
Eu 
ah 


Fiz. 3. 


das hieraus berechnete n = N.sinw’ falsch sein. Denn das 
Strahlenbüschel, welches ausserhalb der Kugel um w” gegen 
die Normale geneigt ist und dessen Hauptstrahl durch den 
Mittelpunkt der Kreis-Fernrohraxe ging, hatte im Innern der 
Halbkugel eine Neigung w gegen die Normale, welcher eut- 
sprechend der an der sphärischen Fläche der Halbkugel statt- 
gehabten Brechung bei der angenommenen Lage von H zuk 
grösser als w ist. In Wirklichkeit ist also nicht w‘, sondem 
w der Grenzwinkel der Totalreflexion und der Brechungsindes 
der untersuchten Substanz ist n = N.sinw. 

Bilde nun der Hauptstrahl des Büschels im Innern der 
Kugel den Winkel HPL =i mit dem Einfallsloth (Radius 
vector), nach der Brechung den Winkel HPK=/i, so kt 
sini‘ — N .sini, wofür man wegen der Kleinheit dieser Win- 
kel auch schreiben kann: 

’=N\N.i 
Nun ist: 
wow (li), 
also: 
snw = sin w’ -+ (i’ — 1) cosw’ 
unter Berücksichtigung der Kleinheit von i‘ und i, daher: 
n := N.sinw = N.sinw’ 4+- N (i’ —i)cosw‘“. 
Hierin ist: 


on N | 
’-i=iN-]) = i‘ N 
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Aus dem Dreieck PKH folgt ferner nach dem trigono- 
ıetrischen Sinussatz: 


r sinw’ 
Iso: 
’ = -—sinw‘, 
aher: 
j—i= Nie sin w’ 
= 
ies in den Ausdruck für n eingetragen gibt 


> num . ,e N—1 
n = N\N.sinw’ 4 Nsinw T N 
N.sinw’ ist der unter Zugrundelegung des falschen 
ncorrigirten Winkels w‘ sich berechnende Werth n‘, also 
N—1 
N 


cosw’. 


n = n 1 4 n cos w'). 


Die Grösse —, die Excentricität der Halbkugel, ermittelt 


ıan durch Bestimmung eines bekannten Brechungsexponen- 
en, etwa dessen der Luft. Hat man für diesen statt des 
Vinkels w, den Winkel w,’ und unter Benützung der Glei- 
hung N.sinwo‘ = (1-+e) für die Luft statt des Index 1 
efunden 1—- e, so hat man ganz entsprechend der Correc- 
onsgleichung für n, hier 

1= (149) 1 +" In cosw,‘ 


r 
oraus 
ee _ EN 1 
(N 1) cosw,/ 
gt. 

Auf diese Weise ist man im Stande, durch Controll- 
eobachtung der Totalreflexion gegen I.uft aus den hierfür 
efundenen Werthen des Grenzwinkels und unter Benützung 
es bekannten Index der Glaskugel den Excentricitätsfehler 
:chnerisch zu eliminiren. Man kann diese Correction auch 
‘hon am Winkel selbst anbringen, indem man aus den obigen 


leichungen ableiten kann 


N—1 e . 
w=w' 4 N Tr sin w’, 


'orin 
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gefunden wird, nämlich 


e _ (ww )N 
r (N-Deinw,‘ 
oder, im Nenner w,’ = w gesetzt, 
e N? 


Pr = N_1 (ww). 


Die Grösse des Correctionsgliedes ist sehr erheblich: 
z. B. bei 
N = 175, r = 250 mm unde = 01 mm 
ist für 
n=1.0 1.2 1.4 1.6 11 


x 1 eosw‘ = n—n‘ = 0.00141, 0.00150, 0.00144, 0.0011, 0.0006 


Bei PurrricH ist die Höhe der planen Grundfläche ganz 
ohne Einfluss auf das Resultat der Messung. 
Jena, Optische Werkstätte, Mai 1890. 


„8 N-— 
r 
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Bezeichnet man die Richtungscosinus der neuen Coordi- 
natenaxen in Bezug auf die alten in der durch folgende Ta- 
belle angegebenen Weise: 

x' Y' zZ 
Xu’ A 5. 
Ne A 
Da Ay ya, 


so ist 
3) aaa 4b’ + cy, be a,’ +b'R,'- ee 
RE 7 ep 
ferner 
Bi’ = Bu” + Bo" Basta‘ "+ B, 2a,'a,' 


| 
| + Bas 2a,‘ 1 hude 1,' 
B#’=BuA” +.....4:..::4+ Ba 29%‘ 


en + erenen 
| Bu = Bun” + BISSBLBE un t Bas 27,’ 7%‘ 

® Bu’ = Burn! t Here Bas (3 + 3°) 
En nn 

B,' = Bı nu’ +... .. 4.2.2. By (a7 + 0 y) 
+ ......2.H+......: 

Be’= Butt... -- +22. Ba (3 + 0 A‘) 
| Honıeen. Horn. 


Jda sich die Grössen B,, ... B,, . .. genau so transformiren, 
wie die elastischen Druckkräfte Xy,... Yz,...!: In dem 
jetzt zu betrachtenden speciellen Falle einer Drehung von 


2; 
= um die Z°-Axe ist 


aß c08", = — = sin--, 7% lııa ==, 
= =0, 
folglich stets B,,’ = B,,, e = ce‘. 
Ist die Z°-Axe eine zweizählige Symmetrieaxe, so ist 
BB,‘ = Bus Bar’ = Ban Bas! = — Bass Br’ = — Bars Bir’ = Bi 


und 
am —a,b= —b: 


daher muss sein: 

Sc > > I a I ar I = N. 
Ist nicht die Z°-Axe, sondern die X"-Axe eine zweizählige 

Symmetrieaxe, so ergeben sich ebenso die Gleiehungen: 

5‘) en = Eon = ee me, et, et, nl, mt. 


1 Vergl. die Formeln (6) und (11) meiner oben citirten Abhandlung. 
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Im Falle n = 4 ist 


u"=0,4'=—1alsob=a,a—= —b’ und 
Bj‘ = Ban Bas‘ = Bar Bas‘ = — B,,, Ba‘ = + Bus Bas‘ = —B. 
woraus man auf dem oben angegebenen Wege folgende wei- 
teren Relationen zwischen den Constanten erhält: 
6) eg > ysı 8a = I &5 > en a = — ur 
Ist n=3, also die Z’-Axe eine dreizählige Symmetrit- 
axe, so hat man 


a —4, A =-W3, 
also 
a= —4a' —4y3b, b == +4v3a! — }h,, 
Bi=4B,+3B» —4v3B., By’ =3Bı +4B. + 3V3B.. 
Bs’=—3B, —4v9 Bu. Bu’=+4v93Bu, — 4 Bu; 
B.'=4v3 (BB) — +Bı:- 


Die in diesem Falle etwas umständlichere Rechnung er- 


gibt: 
7) | Fa: ai, € 


en ya a el 


arten Ten kr ne 

Im Falle n—= 6 müssen mit (7) zugleich die Relationen 
(5) bestellen und daher ausser (7) noch gelten 
8) ee, = 0. 

Endlich ist noch das Vorhandensein einer Symmetrie- 
ebene ohne Symmetrieaxen zu berücksichtigen; es sei diest 
die Y°Z°-Ebene. Dann muss bei Vertauschung von a mit 
— a bei unverändertem DL und c das Ovaloid eine zur ursprüng- 
lichen symmetrische Lage annehmen, also B,, und B,, das 
Vorzeichen wechseln. während die übrigen Grössen ungeän- 
dert bleiben. Dies führt auf die Gleichungen: 

9) ug a gl nee =. 

Mit Hülfe dieser Relationen (5)—(9) ist es nun leicht, die 
specielle, den jedesmaligen Symmetrieverhältnissen entspre- 
chende Form des Ansatzes (1) für die einzelnen Krystall- 
systeme und deren Untergruppen aufzufinden. Ich stelle die- 
selben im Folgenden zusammen; bei jeder Gruppe gebe ich 
die erzeugenden Symmetrieelemente! an, wobei beispiels- 
weise das Zeichen A,® bedeutet, dass die Z"-Axe eine drei- 
zählige Symmetrieaxe ist, das Zeichen E,,, dass die Y"Z 
Ebene eine Symmetrieebene ist. 


ı Tu. Lissisen, Physikal. Krystallographie. Leipzig 18%. 33. 
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[. Triklines System, Hemiödrie. Kein Symmetrieelement, 
daher gilt der allgemeine Ansatz (1) mit 18 verschie- 
denen Constanten. 

. Monoklines System. 

a. Hemiedrie: E,.. 10 Constanten. 
0," =e,b+6,6, B„—o "=e,b-+e, %, Bun, "=e,b+0,,C; 


=e,.b-e,6, B;, = 6,8, B,» = 6,8. 


h. Hemimorphie: A,®. 8 Constanten. 


a_ 02 __ 02 _ . 
— on," = 0,2, B, ae, B,-o, = 6,3%; 
=, B,, = e, b + e;3t; B,s — 0 b + Ey €» 


[. Rliombisches System. 
a. Hemiedrie: A,®, A,®. 3 Constanten. 


. 
° 


B, — 9,0, B, — m, =(, B,„—o,”= 


B,, =e,a, DB, =e„b, B,, = (gl. 
b. Hemimorphie: A,®, E,,. 5 Constanten. 

Bı 0," = 650, Ba — w, = 650, Ba — m, re 

B,, = e,b, B, — 6,8, 


Re, 
< 


‘. Tetragonales System. ww’ = u" == m". WW" 22 me”. 
a. Sphenoidische Tetartoedrie: A,®. Die Z-Axe ist. ein- 
seitig von der zweiten Art, daher nur 4 Constanten. 


ot 6,t B.— 0 = 0,6, B.,—-o,”"=0; 
2 =e,Ra-+e,b, B,, =-t,a+e,b, B, 0636 
b. Sphenoidische Hemiedrie: A,”, A," = A,” 2 Con- 
stanten. 
B, oe =0, B„.—- u” =0, B,<-0,"=V0: 
B,; =e,3 B,, =e„b, B, — Eygt 
c. Hemimorphe Tetartoedrie: A,®. + Constanten. 
,—— 0 = e,t, B,, — Fe = 650, B.— on, = e,0; 
8 =e„&+e,b, B, =e,2—e,b, B, =. 
d. Trapezoedrische Hemiedrie: A,*”, A,®. 1 Constante. 
B, -oet=0, B„2— 0," =0, Ba, - 0,” =0; 
B,s =e,&, B, =—e,b, Bs =(. 


e. Hemimorphe Hemiedrie: A,®, E,,, 3 Constanten. 


RR 08 _ m 08 —_ . 
B,, v —=6&,6, Ba —-w" = 6,6; By u, =, 


B,, =esb, B, =e,8, B,, =N. 
N. Jahrbuch £. Mineralogie etc. Beilageband VII. 14 
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V. Hexagonales System. u’ = 0," = 9. 1 = 0. 
a. Vedoedrie: Az”. 6 Constanten. 


02 —— ! [1 3 — U 
B, or =e,2 — tub +6,65 Bu, -o"=—e, Rate. b+E;1 


1 
0 __ 


B, = e,a+te,b, B, =e,43—e,b B,„=—e,„a— e,b. 
b. Trapezoedrische Tetartoedrie: Az”, A,®. 2 C'onstanten. 
-— a =e,a B,-o = — e&,%, B, — Pe =: 
B,, =e,i, B, =-—e,b, B. =—e,h 
@. Zweite hemimorphe Tetartoedrie: A,®, E,z. + Con- 
stanten. 
oa yd4036 Bu = eb E56 Bam" egt: 
B, =t,„b, B,, — 068, B.. = — end. 
d. Sphenoidische 'Tetartoädrie: A,” E,,. 2 Constanten. 
0,7 =0,2—0,b, B,„-9 =- e,,a-+e, b, B„-o,"=U: 
—V, B,, U, B., =—e,a-EjN. 
e. Sphenoidische Hemiädrie: A,@, A,'2, Ex,. 1 Constante. 
Bo, "=0,% Bu-at= 8,8 By —o,t=0; 


11 


B,, =(, B,, —=0, B, = —e,b. 


f. Erste hemimorphe Tetartoedrie: A,®. 4 Constanten. 
"= 0,6 B, — west: 


B,, [6 
B,, ==e,a+6&sb, B,, =e,8—e,b, B, —(. 


oa, —6e,0 B,, 17) 


. Trapezoädrische Hemiedrie: A,9, A,®. 1 Constante. 
- a2 =(, B,,  — 0 Pl —=(, B,, — un, —=U, 


— €,,8, B,, == 06, b, B,, = 


h. Hemimorphe Hemiedrie: A,'”, E,z. 3 Constanten. 
Bin" 96 Bao = 036 Bao ent, 


11 
B =e,.b, B,, =e,%, B, —=U. 


23 
VI. Reguläres Systen. a’ = y' = 5 =". 

a. Tetartoedrie: A,” == A, == A,®: 

b. Tetraödrische Hemiedrie: A,2 = A, =! 1 Constante. 

A,y®, x = y ist Symmetrieebene. 

B, -eo"=0, B,--0"=0, B,„, -oe"=(, 

B,; =e,8, B, =e,), By men 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass ausser der 
plagiödrischen Hemiedrie des regulären Systems alle Grup- 
pen olıne (Centrum der Symmetrie, nicht nur die- 
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geliefert: Sind wı”, «w,” die Geschwindigkeiten der beiden cir- 
cularpolarisirten Strahlen, welche sich im normalen Zustande 
parallel der optischen Axe fortpflanzen, sind ferner w, 
die Lichtgeschwindigkeiten, welche einer bestimmten Richtung 
in dem optisch zweiaxig gewordenen Krystall zugehören wür- 
dden,. wenn die Circularpolarisation fehlte, so sind die wirk- 
lichen Geschwindigkeiten der sich in jener Richtung fort 
pflanzenden elliptisch polarisirten Strahlen gegeben durch 


11) tkm’ + n,) 43V (m, : —_ 0,2: + (m, 0 _ Ro, ’ 
ale 1 
und die Axenverhältnisse x,, x, = ’ der Schwingungsellipsen 
1 
durch 
2. — |] nn, —o 
12) a Fr = 20 Idee EEETLEE N IE TEE En 
ALT 1 \ (m, —o, =? — (n,°” — Hr)? 


Die Taage der optischen Axen ist ebenfalls dieselbe, wie 
sie beim Fehlen der Circularpolarisation sein würde: in der 
Richtung einer jeden von ihnen pflanzen sich zwei cireular- 
polarisirte Wellen mit den Geschwindigkeiten »,°, en" fort. 
Die letztere Folgerung aus der 'Theorie ist durch die Beob- 
achtungen von Herrn Macu am comprinirten Quarz bestätigt 
worden; da auch sonst bisher alle Beobachtungen. mit der ge- 
nannten Theorie von Herin Voigt, die übrigens für einaxige 
circularpolarisirende Krystalle mit den meisten andern Theo- 
rien übereinstimmt, im Einklang stehen, so wird es keinen 
Bedenken unterliegen, wenn wir uns hier auf dieselbe be- 
ziehen. Übrigens würde wohl jede Theorie zu Formeln füh- 
ren müssen, welche‘ diejenigen Schlüsse, auf die es hier nur 
ankomnit, ebenfalls gestatten würden; dies gilt z. B. von der 
Theorie von ULEBSCH (ÜRELLES Journal CVII. p. 319). 

Zunächst ersielt man aus obigen Formeln, dass die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten in irgend einer Richtung, die mit 
der Hauptaxe einen grossen Winkel bildet, insbesondere zu 
derselben senkrecht steht, ohne merklichen Fehler durch o, 
und «, direct gegeben sind, vorausgesetzt, dass die Differenz 
«r’—w;? Klein ist gegen die Differenz der Hauptlichtgeschwin- 

. . 0 +aP . 
digkeiten «w,° (welche etwa = —g - zu setzen ist) und 
we’ im ungestörten Krystall, was beim Quarz der Fall ist; 
da nämlich &” — o? = (ws? — wy’) sin u sin v bezt. 
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Ä Buüaı?ı Zu Ba 72 + PB: 35 t Bald, „st Pr) + Ba Ps — m 
: + Ba(” 17a u Fan 
| Burst + .—_— A u). rennen 


"R, (e,P, +05}, )r:- 


’ 


14) 


„w 
[7 
wir 
n3 
„ 


und findet sodann «x, (y, @z Aus 
ut Ana‘ Fa H2B,,0 aut B, «a +2B..«e, 
16) 1®, 2=B,3’+: .:-+:..:.+2Ba ht.» --- +...... 
 @ BoB,nt. ...-. HRS SOHN ren I 
Wenn nun B,, und B,, als kleine Grössen erster Urd- 
nung gegen B,—B,, und B, —B,, oder gegen u" — u” 
betrachtet werden können, was ja bei schwacher dielektrischer 
Polarisation sicher der Fall ist, so erkennt man leicht, dass 
Ay, Par Fı> 79, also auch die Neigung der Z-Axe gegen die 
Z’-Axe, kleine Grössen erster Ordnung sind!. Daraus fulgt, 
dass w,° bis auf Grössen zweiter Ordnung — B,, und mit 
derselben Genauigkeit 
16) ©’ =B,@’+B,«’+2B,,c,«, o’=B,3”+ BaA’+ 2B.9% 
ist. Die Abweichung der Z-Axe von der Z°-Axe würde nur 
bei Beobachtungen in Richtungen, die weder nahezu parallel. 
noch nahezu senkrecht zur Z'-Axe sind, zu berücksichtigen 
sein, kann also bei den von Kuxor, RÖNTGEN und CZERyAK be 
obachteten Erscheinungen keinen merklichen Einfluss haben. 
Da B,, —B,, von derselben Grössenordnung ist, wie B,, 
so werden «a, und 6, im Allgemeinen nicht nahe gleich 1 sein. 


Man findet, wenn man a, —= ß, = cos (X, X) = cos g. 
= — A = cos (X, Y”) = sin g setzt”, 
2B 
17) yo  N_, 
wo B,, — B. 


der Winkel gibt die Drehung um die Z°-Axe in positivem 
Sinne an, durch welche das Axensystem X°, Y°, Z° in die 
Lage von X, Y, Z gelangt. Ist aus 17) bestimmt, so fir- 
det man aus 16) 
18) =4B, + Ba) + HB, — B,.) cos 2 + B,, sin 2g, 
| KR ah 4(B,, — B,,) cos 2% — B,, sin 2g. 

ı F. Pock£ıs, l. c. p. 155156. 

?. F. Pockeus, ]. c. p. 156. Der Winkel g ist der dort mit #, be 
zeichnete Winkel. 


216 


Vorzeichen von e,, zu bestimmen. Nimmt man die Richtung 
der — X'-Axe so an, dass sie an einer durch Druck positiv 
elektrisch werdenden Stelle austritt, so entspricht nach Krxor 
und RÖNTGEN einem negativen Momente a (nämlich einer po- 
sitiven Ladung der zu 4 X° senkrechten Endfläche des be- 
nutzten Parallelepipeds) eine zu X” senkrechte Lage der op- 
tischen Axenebene, wie sie durch Dilatation nach X" erzeugt 


würde !; es ist also für negatives a «x die mittlere Geschwin- 


digkeit und «», die grösste, folglich ist bei obiger Festlegung 
wer X-Axe e,, positiv. Hiermit stimmt auch die Beobacl- 
tung RöNTGEn's? überein, wonach bei Elektrisirung // X” die 
Doppelbrechung ’: Y”’ zunimmt, wenn (das hier als positiv be- 
zeichnete Ende der Nebenaxe X° negativ geladen wird: denn 
in diesem Falle ist m positiv, also die Differenz (ox? — oz") 
-— (00? — @e”?) = me,,, welche dann die Änderung der pa- 
alle] Y® beobachteten relativen Verzögerung (oder der „Doppel- 
brechung*) gibt. ebenfalls positiv. 

Die Formeln 20) zeigen, dass von den Hauptaxen des 
Ovaloids in der X Y-Ebene (ox, ©,) die eine stets sehr nalıe 
um ebensoviel grösser als die ursprüngliche «." ist, wie die 
andere kleiner (streng gilt dies von deren Quadraten); da sich 
ferner 92 = 0. Nicht ändert, so müssen die relativen 
Verzögerungen, welche man für die parallel der 
XN-Axe einerseits. für die parallel der Y-Axe atn- 
dererseits hindurchgehenden Wellen beobachtet. 
immer entzerengesetzt gleich sein, und in einer 
unter 45’ geren diese Axen geneigten Richtung 
darf gar keine Anderung der Doppelbrechung 
(d.h. der relativen Verzögerung) auftreten. Eine 
tiehtung der letzteren Art ist im Falle einer EleKktrisirung 
nach der Y"-Axe die X"-Axe, und in der That hat Her 
RöytsEx gefunden‘, dass keine Änderung der Doppelbrechung 

a Nach dem Lirpuany'schen Gesetz (ef. RÖXTGEN, Wien. Ann. XVII. 

p. 227 und 547—548; CzErsaRr, Wiener Ber. 97 (ID) p. 3, 4) findet unter 
diesen Uinständen in der That Dilatation nach X® statt. Nach einer Be- 
merkung von J. u. P. Curie (Journ. de phys. (2) VII 152) ist das hier 
als positiv festgesetzte Ende der Nebenaxe X" dasjenige, an welchem die 
Rhombenfläche s nicht auitritt. 

2 RÖNTGEN, Wien. Aun. XVIIT p. 213 ff. 

3 RöNTsEn, Wien. Ann. XVII p. 213. 


| 
| 
| 
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der Gruppen V cc (vertreten durch Turmalin) und VlIa, b 
(vertreten z. B. durch NaClO,, NaBrO,. Zinkblende ete.) 
kurz zu besprechen, da bei diesen eine experimentelle Prü- 
fung vielleicht am ehesten möglich sein wird. 

Für die aruppe des Turmalins war gefunden: 


__ 02 __ __ _ —_ 02 __ ! x —_ 2 __ 
B,<-et=—e,b-e,0, B,—o=e,b—4e,t Ban ey. 


B.. =e,.h. B,, („A B.: = mn, 
Dabei war zur %"Z’-Ebene eine Symmetrieebene gewählt. 

Nimmt man dagegen an. dass die X’Z’-Ebene eine Symmetrie- 

ebene sei. so erhält man 

Bu <meta tet. B,—- 0,7 —e,ate,0 Bao —egt, 

B., =e,), B,, =:0,,8, B, = —e,b. 


Diese Formeln unterscheiden sich von den für den Quarz 
geltenden (V b) dadurch, dass hier auch ein Moment ce nach 
der Hauptaxe die Lichtgeschwindigkeiten ändert. wobei je- 
doch der Krystall optisch einaxig bleibt, und ausserdem 
durch die Ausdrücke für die Grössen B,, und B,,, welche 
nach den früher (resagten bei Beobachtungen parallel und 
senkrecht zur Hauptaxe nicht zur Geltung kommen. Die 
Ausdrücke für B,,. B,.. B,, sind hingegen, wenn ce —=0 ikt. 
dieselben. wie beim (Juarz: folglich muss der Turmalin 
in einem elektrostatischen Felde. dessen Kraft- 
linien senkrecht zur Hauptaxe sind, genau diesel- 
ben Erscheinungen zeigen, welche -wir oben für 
ten Quarz discutirt haben, nnr mit dem Unter- 
schiede. dass die X®-Axe jetzt eine andere kıry- 
stallographische Bedeutung hat. nämlich ineiner 
der drei Srmmetrieebenen liegt. 

Wir wenden uns nun zur Untersuchung der Doppel- 
brechung. ‚welche der Theorie gemäss in regulären Kry- 
stallen der tetraädrisch hemiädrischen und tetarto@drischen 
(sruppe durch dielektrische Polarisation erzeugt werden muss. 
Es sind für dieselben nur B,;,. B,,, ae von Null verschieden 
und zwar bezw. gleich-e, ‚a. e,D. | 

Nehmen wir zunächst an, es sei nur. ein Moment. ‚nach 
einer der polaren Axen, d. h. einer Oktaödernormale. 
vorhanden, also die Kraftlinien einer solchen parallel, Dies 
ist z. B. der Fall, wenn mna=b= c:= myF setzt; 
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die dort mit aux bezeichneten Constanten des Krystalls kennt. 
die optischen Änderungen, d. h. die Grössen B,, -- x", -... 
B,,, - .. berechnen, welche durch jene Deformationen ver- 
ursacht werden. Stimmen diese optischen Änderungen nun 
niit den bei denselben elektrischen Momenten beobachteten 
(also die auf dem eben angegebenen Wege berechneten Grössen 
Bı- ww, ... By - . . mit den durch (1) gegebenen) über- 
ein, so ist die oben aufgeworfene Frage zu bejahen; thun sie 
es nicht, so findet eine directe Einwirkung der elektro- 
statischen Kräfte auf die Lichtbewegung statt. 

Letzteres ist an sich keineswegs unwahrscheinlich, weil 
es bei den durch die quadratischen Ausdrücke (2) gegebenen 
Veränderungen des optischen Verhaltens ohne Zweifel der 
Fall ist; denn das Kerr’sche Phänomen ist bekanntlich 
cerade am besten in leicht beweglichen Flüssigkeiten zu be- 
obachten. in denen andere Deformationen, als cubische Con- 
pression oder Dilatation (die nur eine Änderung des Bre- 
chungscoöfficienten, keine Doppelbrechung erzeugen würde. 
nicht existiren können. Es wäre für die Entscheidung dieser 
Frage von Interesse, das Kerr’sche Phänomen in festen kry- 
stallinischen Körpern, am besten in solchen, bei welchen t 
nicht durch die durch (1) dargestellten elektrooptischen Wi- 
kungen verdeckt wird, zu beobachten. 

S 6. Über die elastischen Deformationen der di- 
elektrischen Krystalle im elektrischen Felı 
| und das Lirruaxn’sche Gesetz. 

Um zu Beziehungen zwischen den Constanten mn Ar 
Ansatzes 23) und denjenigen &, in 21) oder din in 22) 
gelangen, betrachten wir eine aus einem beliebigen Krystall 
in irgend einer Richtung geschnittene Platte, deren Flächen 
A und B mit leitenden Belegungen versehen sind, von denen 
B zur Erde abgeleitet ist und A auf ein gewisses elektrv- 
statisches Potential \V geladen wird, während gleichzeitig 
durch äussere Einwirkung, und zwar theils durch mecha 
nische Öberflächendrucke, theils durch die zwischen den Be 

! Die bisher vorliegenden piözoelektrischen und elektrooptischen Be 


obachtungen (von Hrn. CzEermax) ermöglichen noch keine Prüfung diesxT 
Frage. 
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wo C die Capacität des als Condensator zu betrachtenden 
Plattenstückes R im gewöhnlichen Sinne bezeichnet; denn 
das Potential der dielektrischen Polarisation ist gleich dem- 
jenigen einer Öberflächenbelegung von der Dichtigkeit m 
(immer unter unseren vereinfachenden Voraussetzungen). 


Hiernach ist das vollständige Differential von e: 
28) de=cdv+£ he +...+...4+ Y -dY, +...+.. 


-0dV 5% dX, —. gg _... 


Ferner ist zu setzen 


dx,= je It: te: Het +. + Srav 


oder, da sich xx mit V nur indirect durch die inducirten Mo- 
mente ändert, 


0X, ÖX, 
29) dx, = oXx, “ax, +... met dh tete 


ux, on, I ob, P8 dc 
( wtrant Tan) it 


analog dy,, dz,, dy,, dz,, dx,. 
Nach diesen Vorbereitungen können wir den Ausdruck 


für die gesammteÄnderung der EnergieE desPlatten- 
stückes R aufstellen. Diese Energieänderung findet statt: 


1) in Folge der Zufuhr der Elektrieitätsmenge de, welche 
ist Mas Potential V gebracht werden muss; dieser Theil 
‚auf Vde; 

2) in Folge der Deformationsänderungen dx,,...dy„--- 
bei welchen die Kräfte X,,... Yz,... die Arbeit — {X,dx; 
+...4+Y,dyz + ...} leisten, da das Volumen des be 
trachteten Körpers R=1 ist. 


Es ist also die totale Energieänderung 
dE=Vde—(X,dx, +Y,dy, +2,d2, + Y,dy, +2,dz, + X,da}); 


setzt man hierin die Ausdrücke 28) und 29) ein unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung der Relationen 24) und 25), so er- 
hält man: 
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der Bezeichnung von Herrn Voıer) des Krystalls für den 
Fall, dass die bei der Deformation auftretenden Momente a. b, c 
durch elektrostatische Kräfte stets aufgehoben werden; es ist 
S'nk = S’xn. — Die uns hier interessirenden Relationen wer- 
den nun durch die Bedingungen dafür geliefert, dass auch 
der übrige Theil der rechten Seite von 30) ein vollständiges 
Differential ist, und zwar fürjedeLage derRichtungn. 
Diese Bedingungen lauten: 


x ‘x, __ 0a x 05, _ 2a x 9x _ ar 
a, oa N, Ina ok, 
0x, ob s 07, ab IX, öh 

u re re u Kam 
” ob oX,' ” ob oY,’ "ob oX,' 
x 0x, _ dc x 97, _ OC x OX, L oe 
a > GE Er Tr GE "oc 0X, 


Dies ergibt nun sofort folgende Relationen zwischen den 
Constanten « und d der Ansätze 23) und 22): 


U ln Al mh. x U = die 
Zt ln la he X gg = dpa: 
ln Kam len ren. Klug = Opa 


allgemein: 
31) Zum in = ER n' 


Damitsind die Constanten « aufdievonHern 
Voısr eingeführten Constanten d zurückgeführt. 
so dass man die einen eindeutig aus den anderen 
berechnen kann. 

Es ist aber auch von Wichtigkeit, die nm zu den 
Constanten &e des Ansatzes 21) in Beziehung zu 


setzen. Zu diesem Zwecke hat man in 21) die x,,...Yzn--- 

durch die X,,...Yz,... zu ersetzen mittelst der Formeln: 
K=— IN NY, 2, 54 Vz 852 — 3,6X, 
= 5%, u Y, 342, 341, 3,2, swÄ, 


worin die Sn die Elastieitätsmoduln bei ungehinderter 
dielektrischer Polarisation bezeichnen!. Man erhält se: 


! Die beiden Gattungen von Elastieitätsmoduln, welche bei pie» 
elektrischen Krystallen zu unterscheiden sind, verhalten sich ganz ähnlich 
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Wird A auf das Potential V geladen, so ist zufolge 23) 


= — Viuı% 608 (UX) + 42% 608 (NY) + 4, %, C03 (nz) 


Nun ist die Dilatation 2 in der Richtung n gegeben durch 


A=x,c08“nx) + y, cos *?uy) + z, eos ’inz) + y, cos (ny) cos (nz) 
+ z, cos (nz) cos (nx) + x, cos (nx) cos (ny). 


| Bildet man diesen Ausdruck durch Einsetzen der vör- 
stehenden Werthe von X2, .. . Yz, . . .. so folgt: 


2= — Vu, cosXnx) +... +... + u, cosiny)cos(mz)—+...+...)x, cox{uxi 

+ (u,,c0snmx)+...+...+ u, c03(ny)cos(nz)+...+...)xzc0s.nT' 

+ (u ,C08:(nx)+... +... + u,, eos (nyjeos(nz)—+...+...)z,rosınzi, 
oder mit Rücksicht auf die Relationen 32): 

i=-+YVkK. 

Demnach hat positive Ladung der Fläche A (nämlich 
positives V) einen positiven Werth von A, d. h. eine Dila- 
tation in der Richtung der Plattennormale zur Folge. Damit 
ist das Lirpvanv’sche Gesetz bewiesen. 

Das durch positive Ladung von A indueirte Moment m ist 

m = — Vz, cos {nx} + x, cos ny}—+ x, cos ’{nzi), 
also, da x,, %,. x, immer alle drei positiv sind, negatit. 
Für das dielektrische Moment ausgesprochen, würde als 
das Lirpvanx’sche Gesetz lauten: 

Erzeugt Druck nach einer bestimmten Richtungn 
ein positives Moment m nach derselben Richtung. 
sohateindurchelektrostatischeKräfteindueirtes 
positives Mument m Contraction in der Richtung? 
zur Folge. 


In dieser Fassung erscheint das Gesetz auf den ersted 


Blick paradox; denn es sagt aus, dass die durch einen Druck 
hervorgebrachte Compression durch die gleichzeitig entstehende 
dielektrische Polarisation noch verstärkt wird. Allein dieser 
scheinbare Widerspruch verschwindet, sobald man bedenkt, 
dass sich jene Verstärkung nur auf die Contraction in der 
Druckrichtung bezieht, während die übrigen Deformatione 
(z. B. die Querdilatation), welche durch Druck einerseits, durd 
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die Polarisation andererseits bedingt werden, ganz verschieden 
und dem Sinne nach entgegengesetzt sein können. Es be- 
steht eben zwischen den Deformationen und den dielek- 
trischen Momenten überhaupt keine einfache Reci- 
procität. 

Soll der Ansatz 23) für die Deformationen im elektrischen 
Felde vollständig sein, d. h. auch die Deformationen von 
amorphen Körpern und Krystallen mit Centrum der Symme- 
trie umfassen, so müssen auf der rechten Seite der Glei- 
chungen 23) noch quadratische Functionen der Momente 
a, b, c von der Form der Ausdrücke (2) hinzugefügt werden. 
Die Anzahl der neuen Constanten, mit welchen darin a”, b#, 
c?, 2bc, 2ca, 2ab oder, was auf dasselbe hinauskommt, die 
nach der Theorie der Elektrostriction im polarisirten 
Dielektricum wirkenden Spannungen A,, By, (z, Bz, Cr, Ay 
(nach H. v. HrLmMHoLTz’! Bezeichnung) multiplicirt sind, beträgt 
im allgemeinsten Falle nur 21, weil A,dxx + B,dyy + C;dz, 
+ B,dyz + Cxdz, 4 A,dx, ein vollständiges Differential 
sein muss. Das Schema dieser Constanten ist daher immer 
dasselbe, wie dasjenige der Elasticitätsconstanten (chx nach 
Vorsrt’s Bezeichnung). 


Göttingen, 17. Juli 18%. 


! H. von HELMHOLTZ, Wien. Ann. XIII. p. 35 —400. 1881. 


Ueber den Molybdän-Gehalt des Scheelits und 
die Trennung der Wolframsäure von der Mo- 
lybdänsäure. 

Von 
H. Traube in Berlin. 


Der Scheelit galt bislang als Calciumwolframiat, in wel- 
chem als Beimengungen noch Zinnoxyd!, Fluor und Chlor, 
Kupferoxyd’, Oxyde des Didyms, Cers, Lanthans* und Spuren 
von Magnesium beobachtet waren. Im vergangenen Jahre 
erhielt ich von Herrn Gürıch in Breslau ein Mineral zur 
chemischen Untersuchung, das sich bei einer sehr eingehenden 
qualitativen Prüfung als stark Molybdän-lhaltiger Scheelit er- 
wies. Dieses Mineral war im Jahre 1888 von Herrn Gürıck’ 
1 km nördlich von der Pot Mine in Südwest-Afrika gesammelt 
worden. Wolfram und Molybdän zeigen in ihren chemischen 
Eigenschaften die grösste Ähnlichkeit. auch die Salze ihrer 
Säuren sind isomorph, trotzdem sind bisher diese beiden Ele- 
mente auffallender Weise noch’ in keiner Analyse eines Ni- 
nerals zusammen angeführt worden. Als nun hier zum ersten 
Mal in einem Scheelit beide Elemente gefunden waren, lag 
der (edanke nahe, auch Scheelite anderer Fundorte darauf 
hin zu untersuchen. Es ergab sich in der That hierbei, dass 
in sämmtlichen analysirten Scheeliten der verschiedensten Vor- 


! Bangh-Grube, Cabarrus Co,, Nord-Carolina, GENTH: Am, Journ. of 
Sc. (21 28. 252. 

? Erzgebirse, BREITHAUPT: Schweice, Journ. 54. 130. 

3 GENTHl. c., (irube Llamuco, Coquimbo, Chile, DomEyko: Ann. d. 
Mines (4.) 3. 15. (6) 16. 537. 

+ (umberland, Traversella, Horxer: Chem. News. 28. 282. CossA: 
R. Acc. d. Lincei Ser. 3a. Mem. 3. 1878—79. 

5 Dies, Jahrb. 1890. I. 109, Zeitschr. deutsch. gevl. Ges. 41. 51l. 


ee nilaten en, bald in nur sehr geringer, 


nakkätive eedunug der Molybdänsäure von der 
Wolframsäure wurde im Wesentlichen nach der von H. Rose! 
angegebenen Methode ausgeführt. Der höchst fein zerriebene 
Scheelit wird mittelst Salpetersäure zersetzt, zur Trockne 
eingedampft, einer Temperatur von ca. 120° Cers. ausgesetzt 
und dann mit Wasser, welches durch Salzsäure schwach an- 
gesäuert ist, behandelt: hierbei bleibt alle Wolframsäure und 
der grösste Theil der Molybdänsäure ungelöst. Dieses Ge- 
menge beider Säuren wird aufs Filter gebracht und mit heis- 
sem, mit Salzsäure angesäuertem Wasser ausgewaschen. Da 
die Molybdänsäure im Gegensatz zur Wolframsäure in Wasser 
nicht ganz unlöslich ist, so befindet sieh im Filtrat stets eine 
geringe Menge derselben, welche mit Schwefelwasserstoff 
niedergeschlagen wird. Die Bestimmung des Kalkes geschieht 
in bekannter Weise. Das ungelöste Gemenge von Wolfram- 
sänre und Molybdänsäure wird auf dem Filter in heissem 
Ammoniak gelöst (ein hierbei ungelöst bleibender Rückstand 
ist noch unzersetzter Scheelit), der Lösung Weinsäure und 
Salzsäure im Überschuss zugesetzt und die Molybdänsäure 
mit Schwefelwasserstoff ausgefällt. Um die in Lösung be- 
findliche Wolframsäure zu bestimmen, schreibt H. Rose vor, 
sie zur Trockniss einzudampfen und den Rückstand bei Zu- 
tritt der Luft zu glühen, falls aber die Kohle der Weinsäure 
hierdurch nicht zerstört werden könne, den Rückstand mit 
kohlensaurem und etwas salpetersaurem Alkali zu schmelzen, 
die Schmelze in Wasser zu lösen und die Wolframsäure durch 
salpetersaures Quecksilberoxydul auszufällen. Ich habe ge- 
funden, dass man rascher und leichter zum Ziel gelangt, wenn 
man die Lösung, welche Wolframsäure und Weinsäure ent- 
hält, auf ein möglichst kleines Volumen oder besser zur Trockne 
ampft und die Weinsäure durch rauchende Salpetersäure 
zerstört. H, Rose (l. ce. p. 357) führt an. dass es sehr schwer 
sei, die Molybdänsäure mit Schwefelwasserstoff vollständig 
nschlagen, Ist jedoch in einer Lösung mehr Wolfram- 
säure als Säure als Molybdänsäure enthalten, so gelingt die Ausfällung 


HB Rose, Handb. d. analyt. Chemie, 6. Aufl, hg. von R. Fınkexer, 
Bi. II, p. 358. 


+ 
2 

W00, . 2.0... 7704 

M00, . 2. .2.2....2,03 

Ca. .....71991 

99,48 

PD. G. 2 0202020. 6,07 


Dieser Scheelit würde einer Mischung von 40 Mol. CaWo(, 
und 1 Mol. CaMoO, entsprechen. 


3. Scheelit vom Fürstenberg bei Schwarzenberg 
in Sachsen. 


Krystalle der Combination Pco {101}, 4Px= 4102}, bisweilen 
auch P {111} und 3P3 1311} von 1 cm Kantenlänge zusammen 
mit weissem Fluorit oO {100}, ®O {110%, O 1113. Die Kıy- 
stalle bestehen aus einem weissen, etwas durchscheinenden, 
oktaödrischen Kern (Analyse 3a), der von einer millimeter- 
dicken, gelbbraunen Schale (Analyse 3b) bedeckt wird und 
sind meist sehr gut ausgebildet (Breslau, Min. Mus.). 

a) 1,191 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 0,952 
WoO,, Spuren von MoS,, 0,233 CaO, Spuren von Mg0. 

b) 0,908 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 0,728 
Wo0O,, 0,002 MoS, (diese geringe Menge von MoS, konnte 
nicht vom Filter abgehoben und dann in MoS, übergeführt 
werden: wie aus den Analysen hervorgeht, verhält sich die 
Menge des MoS, zu dem durch Glühen im Weasserstoffstrom 
aus ihm gebildeten MoS, durchschnittlich ungefähr wie 4:3, 
es würden demnach 0,002 MoS, ungefähr 0,0015 MoS, eıl- 
sprechen), 0,177 CaO, Spuren von MgO. 


3a 3b 
Wo0, . 2... 79,9 80,17 
Mo), . .. .... Spur 0,07 (ungefähr) 
(a0. 2.20. ...1957 19,49 
M2O0 . .. ..... Spur Spur 
99,51 99,83 


Nach Angabe von A. FrEXzEL! ist das sp. G. des weisse 
Kerns 6,12, das der gelbbraunen Schale 6,02. Beide Varie 
täten zeigen einen geringen Molybdängehalt, der allerdings 
bei der gelben Schale grösser ist, aber doch wohl noch ZI 


I FRENZEL, Mineralog. Lexikon f. d. Künigr. Sachsen. 284. 
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heller Krystall, eingewachsen in Asbest und begleitet von 


Adular. 
1,573 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 1.261 


WoÖ,, Spuren von MoS,, 0,309 CaO. 


11. 
W00, . ..2.2..2...8016 
M00, . . ..... Spur 
Ca0O. ...2..2.....1965 
99,81 
»p.G. 2. 2.20.20. 614 


8. Scheelit von Traversella. 

a) gelblichgraner, äusserlich schwärzlichgrauer, etwas 
durchscheinender, 3 cm grosser, loser Krystall P {111 mit 
kleinen Partieen von Chalkopyrit. on 

0,924 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 0,72 
Wo0,, 0,022 MoS, (0,014 MoS, — 0,010 Mo S,), 0,179 Ca0), 
Spuren seltener Erden. 

b) Honiggelber, durchscheinender, 2 cm grosser Krystall 
P {111} zusammen mit Magnetit in weissem Kalk eingewachsen. 

1,294 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 1,031 
Wo0,, 0012 MoS, (0,008 MoS, — 0,006 MoS,), 0,239 CaO, 
Spuren seltener Erden. 


12a 12b 
WwoO, . 18,57 19,68 
Mo0, 1,62 0,76 
CaO. . .. 19,37 19,29 
(Ce, Di, La) . Spur Spur 

399,56 99,73 
$p.G. . 6,05 6,04 


ı, Scheelit von Carrock Fall, Cumberland. 
Gelblichweisse bis weisse derbe Massen (Breslau, Min. 


Mus.). 
1.168 gr bei 100° getrockneter Substanz ergaben 0.9 


Wo0,, 0,006 MoS,, 0,225 (a O. 


13. 
W000, . 2.202.799 
MO, 2 202.2..2.0835 
(al. 2. 202020..1927 


99.59) 
»p.G. . 2 .2...60 


242 


16. 
WO, . 2.2.2... 80,29 
Mo0, . . . . . Spur 
Ca0O. .......1944 
99,73 
»p.G. . ..2....601 


Aus den Analysen scheint hervorzugelen, dass die 
weissen und hellgelblichen Scheelite am wenig- 
sten Molybdän, die dunkel gefärbten am meisten 
davon enthalten. Den grössten beobachteten Molybdän- 
säuregehalt besitzt der rothbraune Scheelit von Zinnwald 
(No. 1b), nämlich 8,23°/,, und der graulich gefärbte von Süd- 
west-Afrika mit 8,09%. 


Das für den Scheelit gegenwärtig allgemein angenommene 
Axenverhältniss a:c —= 1: 1,5355! ist aus den Messungen 
Davger’s? am Scheelit von Zinnwald und Neudorf im Harz 
abgeleitet, und zwar legte Dauer diesem Axenverhältniss den 
Winkel 130° 33° der Seitenkante von P {111} zu Grunde, einen 
Werth, den er aus sämmtlichen, von ihm an Scheeliten dieser 
beiden Fundorte ausgeführten Messungen berechnet hatte. 
Bereits M. Barzr ? machte auf die bedeutenden Schwankungen 
der Winkelwerthe, welche Krystalle dieser beiden Vorkomu- 
nisse gegen einander zeigen, aufmerksam, führte aber auch an. 
dass sogar Krystalle eines und desselben Fundorts (Zinnwald 
und Neudorf) noch grössere Schwankungen erkennen lassen. 
So ist der Winkel an der Seitenkante von P ılll3 beim 
Scheelit von Zinnwald beinahe um 10° kleiner, als beim Scheelit 
von Neudorf. Wie aus den vorstehenden chemischen Ana- 
lysen hervorgeht, enthalten die Scheelite von Neudorf, ganz 
besonders aber die von Zinnwald grössere Mengen von Me 
lybdänsäure. Die Winkelwerthe der Krystalle dieser beiden 
Fundorte dürfen daher nicht zur Feststellung des Axenverhält- 
nisses des reinen Calciumwolframiates herangezogen werden. 
Nach den obigen Analysen sind die reinsten Scheelite die von 


ı V. v. ZEPHAROVICH, Lotos 1885. 18. Anm. 3. 
% DAuBER, Poce. Ann. 107. 275. 1859. 
s M. Bauer, Württemb. naturw. Jahresh. 1871. 8. 
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schiedener Krystalle, welche aller Wahrscheinlichkeit nach 
nicht den gleichen Molybdän-Gehalt besassen. 

Die Untersuchung der anderen natürlich vorkommenden 
Wolframiate und der Molybdate behalte ich mir für später vor. 

Herrn Geh. Regierungsrath LaxpoLt, welcher mir in 
freundlichster Weise gestattete, die hier niedergelegten 
Analysen im chemischen Laboratorium der landwirthschaft- 
lichen Hochschule auszuführen, spreche ich meinen wärm- 
sten Dank aus. 


Berlin, 20. Juli 18%. 


Der Gebirgsbau des Leinethales zwischen Greene 
und Banteln. 
Von 
H. Wermbter in Göttingen. 
Mit Taf. IV. V. 


Einleitung, 


Nachdem die Leine bei Niedergandern, nördlich Eichen- 
berg, ihre anfängliche Ost-West-Richtung verlassen und einen 
fast genau südnördlichen Lauf angenommen hat, verbleibt sie 
in dieser Richtung ca. 55 km weit, nämlich bis etwas nörd- 
lich des bekannten Bahnhofes Kreiensen oder, genauer ge- 
sagt, bis zu dem Versenkungsbecken von Greene. Ihr Ver 
lauf ist auf dieser ganzen Strecke durch die sogenannte Leint- 
thalspalte bedingt, deren Richtung, beiderseitige d. h. nacıı 
N. und 8. sich erstreckende Fortsetzung und Entstehungs: 
art Herr vox Korxex mehrfach beleuchtet und klargestellt 
hat!. Über das Versenkungsbecken von Greene hinaus ver- 
folgt die Leine auf ca. 25 km eine im wesentlichen nordwest- 
liche Richtung, bis sie bei Banteln resp. Gronau wieder in 
eine ausgesprochen südnördliche resp. gar mit einem Strich 
nach O. von der SN.-Linie abweichende Richtung eintritt. 
Diese Richtungsänderung erfolgt nun beide Male an solchen 
Stellen, wo der Flusslauf von Verwerfungslinien gekreuzt 
wird, die in mehr oder minder ostwestlicher Richtung vom 
Harze her verlaufen. Das Becken von Greene bildet den 
Kreuzungspunkt der in der SN.-Richtung östlich der Hils- 


! Siehe namentlich Jahrb. d. königl. geol. Landesanstalt. 1883 u. 8. 


und Gronauer Mulde! weiterhin auf Hildesheim zulaufenden 
Leinethalspalte? mit der von Herrhausen (südlich Seesen) über 
Dannhausen-Gandersheim-Orxhausen- Beulshausen herziehen- 
den Bruchlinie®, die sich über Bruchhof, Naönsen und Stadt- 
oldendorf durch die sogenannte Liasmulde von Falkenhagen 
und darüber hinaus nach Horn bei Detmold erstreckt. In 
dem weiten und im wesentlichen ebenen Gebiete von Gronan- 
Elze quert eine in ähnlicher Ausdehnung von Herrn vox Kor- 
sex nachgewiesene Spalte‘, die sich von Goslar-Langels- 
heim über Hahausen-Bockenem-Bodenburg-Gronau längs des 
Österwaldes bis Hameln an den Fuss des Süntel und dann 
längs des ERRAER Wesergebirges verfolgen lässt, die NW.- 
Spalte Harriehausen (südwestlich Seesen)- Gandersheim - Al- 
Fell etc.’ 


Diese letztgenannte Bruchlinie, die in das System der 
Spalten gehört, die in dem nordwestlichen Deutschland das 
>50 vielfach wiederkehrende SO.—NW ‚-Streichen der Bergzüge 
“and Thäler bedingen, ist nun augenscheinlich von entschei- 
=lendem Einflusse auf die Ablenkung des Leinelaufes aus der 
=o lange innegehaltenen SN.-Richtung gewesen. 

Ein genaueres Bild von den hierbei obwaltenden Ver- 
Hhältnissen sich zu verschaffen, ist nun aber auf Grund des bis- 

herigen, über diese Gegend vorliegenden geologischen Karten- 
wateriales nicht möglich. Denn so bedeutend auch seiner Zeit _ 
der Fortschritt war, der durch die im Verlaufe der vierziger 
Jahre von H: Rorwer angefertigten ‘beiden ersten Blätter 
einer geognostischen Karte des Königreichs Hannover, die 
Gegend zwischen Hildesheim und Northeim umfassend *, ge- 
wonnen wurde, so haben doch seit dieser Zeit gemäss dem 
allgemeinen Fortschritt der Wissenschaft die für die geolo- 
gische Kartirung massgebenden Gesichtspunkte so wesentliche 
+ Über den letzteren Namen vergl. v. Serwach, Der Hunnover'sche 
Jura, 8. 12, und Brvso Förster, Die Plünermulde östlich von Alfeld 
(Gronauer Mulde). Tnaug.-Diss. Göttingen, Striegau 1876. 8. 6. 

* Jahrb. d. königl, geol. Landesanstalt 1885, S. 81 u. 82, 

* Ebendaselbst 1884 S. 46 und 1885 5. 81. 

% Ebendaselbst 1885 $. 80 und 1886 S. . 197. 

® Ebendaselbst 1883 8. 195 und 1884 S. 46. 
-* Vergl. Zeitschrift der deutschen urloe. Gesellschaft. III. 1851, 
Ss. 478 ff. 
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engefassten Fortsetzung bis zu 300 m anfragt, um dar- 
aufn Pe durch ein tiefes Längsthal getrennten Parallel- 
zügen zu dem Querthal hinabzusinken, das auch den Haus- 
fredener Berg nach N. begrenzt und in dem hier in einer 
Höhe von 140 m die Glashütte Schildhorst gelegen ist. Der 
grosse und der kleine Eichberg, 225 resp. 240 m hoch, er- 
füllen von hier ab den Raum bis zu dem bei Freden in die 
Leine mündenden Bache. ‚Jenseits desselben erhebt sich der 
Sonnenberg (205 m), dem sich nach N. die bewaldete Kuppe 
von Reihers Nest (Paren’sche Karte; 240 m) unmittelbar an- 
schliesst, und weiterhin folgt der langgestreckte Hahmenberg 
(235 m), den ein neues Durchbruchsthal von den östlich resp. 
nördlich des Dorfes Meimerhausen gelegenen Höhen des Him- 
imelberges (235 m) und Schwarzen Kopfes (277.3 m) abschei- 
det, während diese letzteren von den Erhebungen des Buchen- 
berges (265 m) und der Brucht (240 und 230 m) ununterbrochen 
bis zu dem Dorfe Röllinghausen fortgesetzt werden. Hier 
tritt wieder eine Unterbrechung ein, und mit der jenseits dieses 
Dorfes sich nur noch ca. 4 km hinziehenden und zu nicht 
mehr als 155 m emporsteigenden Masse endet der Buntsand- 
steinzug, der von Freden abwärts die unmittelbare Begren- 
zung des Leinethales gebildet hat. 

Einen ganz andern Anblick bietet dagegen das linke 
Leineufer dar. Im Gegensatze zu den unmittelbar vom Fluss- 
thal steil emporsteigenden Hängen des Steinbrinks, Dohren- 
kamps, Kroschenhohls etc. erhebt sich hier das Gelände in 
mehr oder minder allmählichem Anstieg, bis demselben in einer 
Entfernung von 14—14 km durch die schroff, zuweilen ge- 
radezu senkrecht abstürzenden Klippen des Selter ein um so 
augenfälligerer Abschluss gesetzt wird. Nur die zahlreichen, 
in fast genau rechtwinkliger — unter sich paralleler — Rich- 
tung von dem Abhange des Selter zur Leine hinabziehenden 
Wasserläufe rufen einige Gliederung in dieser gleichmässig 
abgeböschten Fläche hervor, die allein da, wo sie an die 
eigentliche Thalebene grenzt, zeitweilig einen kleinen, durch 
Erosion erzeugten Steilabsturz zeigt. 

Indess noch südlich des Dorfes Gross-Freden, etwa 4 km 
nördlich des Gutes Esbeck, beginnt sich auch bereits auf dieser 
Seite der Leine ein zwar niedriger, noch nicht voll 150 m 


Arge erden et Bi eine A eibtebenkte Partie mittleren 
Muschelkalkes von dem des Hackeberges abtrennt, steil zum 
Leinethal ab. Der Trochitenkalk wird zunächst an der Stelle, 
die im SO. des Hackeberges auf der Karte als Dreisch ver- 
zeichnet ist, sichtbar und zieht sich von da, mehrfach unter- 
brochen, zu dem mit 182,9 m bezeichneten trigonometrischen 
Punkte hin, von welchem er sich dann in den als Dreisch 
liegen gebliebenen Partieen zu dem Eckpunkte des Weges 
nkt, der von dem Westausgange Gross-Fredens in fast 
genau nördlicher Richtung zu der Höhe hinaufführt. Hier 
zeigt ein durch Steinbruchsbetrieb hergestellter Aufschluss 
nicht nur einen mehrfachen Wechsel in der Lagerung, son- 
dern auch eine ziemlich weitgehende Zerrüttung der Trochiten- 
kalkbänke. 

- In dem Dorfe Gross-Freden steht auf der Nordseite des 
dasselbe durchfliessenden Baches gerade gegenüber der Leine- 
brücke eine wenig ausgedehnte Scholle Wellenkalk an, deren 
nordwestliches Streichen und mit 30—40° nach SW. erfol- 
gendes Fallen noch eine volle Übereinstimmung mit der Stel- 
lung des bisher betrachteten Wellenkalkes ergibt. Dem ge- 
genüber ist die Stellung des südlich jenes Baches heraus- 
tretenden Wellenkalkes eine vollständig abweichende und 
unregelmässige, und eine solche unregelmässige und dazu sehr 
stark zerrüttete Lagerung zeigen auch die in dem Trochiten- 
kalke dieser Anhöhe betriebenen Steinbrüche. Endlich ist 
auch wohl der bedeutende Erdfall, der sich an der auf der 
Karte als Dreisch bezeichneten Stelle findet, veranlasst durch 
hier durchsetzende Störungen, die auf den mit dieser Erhe- 
bung erfolgenden Abbruch der Muschelkalkschichten links der 
Leine hinweisen; die Schichten sind eben hierbei in der ver- 
schiedensten Art geknickt und gestaucht worden, so dass nur 
schwer noch einige Regelmässigkeit in ihrer Anordnung zu 
erkennen ist. 

Östlich der Leine treten zunächst in dem Dorfe Klein- 
Freden zwei vereinzelte Wellenkalkpartien zu Tage, von 
denen die eine gleich am Eingange des Dorfes vom Bahnhofe 
her gelegen ist, während die andere sich auf dem linken Ufer 
des dortigen Baches unter der Kirche heraushebt, Beiden 
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Turbo serratus QuEssT. Nucula variabilis Sow. 
Acirsa inornata Terg. et JoukDy „ Waltoni MorRr. u. Lyc. 
Cerithium armatum Gr. Cucullaea subdecussata MsTte. 
Corbula cucullaeformis Dxr. u. Ken. Perna mytiloides (Linxk) GsELI 
.4starte pulla Ron. Ostrea eduliformis SCHLOTH. 

„ depressa Mstr. »„ Marshi Sow. 
Tancredia sp. - „  ÄKnorri VoLtz 
Trigonia costata Sow. Serpula tetragona Sow. 


Leda aequilatera Dkr. u. Keu. 


Der Weganschnitt, der südlich des im Westen von Gros- 
Freden gelegenen Kloth’s Krug auf dem Messtischblatte ver- 
zeichnet. ist, hat gleichfalls diese Schichten angetroffen ; ‘das 
(dieselben auch „am Selter“ anstehen, beweist ein in der hie- 
sigen Sammlung mit dieser allgemeinen Fundortsangabe ver- 
sehene Parkinsonia IEimensis BEHR. miscr. 

Als weitere Aufschlusspunkte dieser Zone nennt v. SEr- 
BACH (a. a. 0. S.41) Marienhagen, Brunkensen und Geerzen. 
zu denen Bracns (a. a. O. S. 48) noch Dörshelf hinzufügt. 

Bei (eerzen hat der westlich von diesem Orte zum Reu- 
berg hinaufführende Hohlweg aus dem sog. Cornbrash eine 
erössere Anzalıl von Fossilien geliefert: 


Belemnites Beyricht Orr. Corbula cucullacformis Dir. u. Keh. 
. subhustatus ZIET. starte pulla RoEn. 

Oppelia fusca QVENST. Trigonta costata Sow. 
Stephangeeras GeerzenseBEHR.mser.  Cucullaea subdecussata Mst. 

(= modiolare W’ORB. pl. 170) Morliola ceuneata SoWw. 
Nautilus sp. ch. dispansus Mork.  -Leicula echinata Sow. 

u. Lye. - Münsteri Bros 
Trochus monrlitectus PıLı. J'ecten lens Sow. 
(ressiya abducta Pin. Östrea Knorri VOLTZ 
P’holadomya ovulum Ac. Ithynchonella varıans SCHLOTE. 


Ein zufälliger Aufschluss am Abhange des Selter in der 
Nähe des Nordendes des Dreisches, der sieh südlich von Gross 
Freden vor dem Walde hinzieht, ergab folgende Arten: 


Belemnites Beyrichi Ovr. Leda aequilatera Dkr.. u. Keu. 
. subhastatus ZIFT. Ostrea knorri VOLTZ 
Trochus monilitectus PhiLn. Ithynchunella varians SCHLOTEA. 


Perna mytiloides (LiNNE) GMELIN 


In Betreff der Makrocephalenzone .macht v. SEEBACH 
(a.a. 0. $. 45) für unser Gebiet nur die folgende höchst all 


Jahrbuch £ Mineralogie etc: 1890 Beil. Ba. VW. Taf, 
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orischen Mineralien. Als Beispiele von Gneissen, in 
Ds er besonders reichlich auftritt, können der granulit- 
ähnliche Biotitgneiss von Penon südlich Antofagasta (Chile, 
früher Bolivia) und der Fibrolithgneiss von Penas Chicas auf- 
geführt werden. Seine Dimensionen bleiben jedoch stets mikro- 
skopisch. Er erscheint fast immer in verrundeten, prismati- 
schen Durchschnitten; pyramidale Zuspitzungen sind selten 
und meist undeutlich. Diei im Zirkon beobachteten Einschlüsse 
scheinen meist Gas- oder Flüssigkeitseinschlüsse zu sein. 

Rutil wurde in den untersuchten Gneissen auffallender 
Weise nicht als primärer Gemengtheil angetroffen. Von seinem 
secundären Auftreten wird weiter unten die Rede sein. Da- 
gegen findet sich, allerdings auch nur in den Hornblende- 
gneissen ziemlich reichlich, Titanit, doch stets nur in 
mikroskopischen Individuen, welche theils, wie die rhombi- 
schen Durchschnitte beweisen, Krystallgestalt haben, theils 
die Form regelloser Körner besitzen. Zwischen gekreuzten 
Nicols geben sich manche Individuen als Zwillinge zu er- 

kennen. Der Pleochroismus der meist mit hellröthlicher Farbe 
durchsichtig werdenden Titanite ist fast stets deutlich. Der 
"Titanit, der gern als Einschluss in anderen Gemengtheilen, 
namentlich in Hornblende, vorkommt, ist selbst nahezu ein- 
‚schlussfrei. 
Apatit fehlt zwar fast nirgends, doch ist er auch in 
‚einem Gestein ein hervortretendes, charakteristisches Mineral; 
am reichlichsten tritt er in den Hornblendegneissen auf, in 
"welchen er auch die grössten Dimensionen annimmt und am 
ehesten Spuren krystallographischer Begrenzung aufweist; ge- 
wöhnlich sind seine Durchschnitte rundlich oder länglich-oval. 
Zuweilen schaaren sich mehrere Individuen zusammen. Am 
' Gesteinsgewebe nimmt er selten direeten Antheil, meist liegt 
er in anderen Gemengtheilen, wie Feldspath und namentlich 
Biotit und Hornblende. 

Bemerkenswerth ist die weite Verbreitung des Silli- 
'manits in den untersuchten Gneissen, Es sind wohl nur 
"wenige Stücke, denen er gänzlich fehlt. Manche enthalten 
ihn wenigstens in einzelnen zerstreuten, in andere Gemeng- 
theile eingelagerten, lang-prismatischen Individuen oder Na- 
deln. Meistens jedoch treten letztere zu grösseren oder klei- 
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worden, und zwar ganz vorzugsweise Mikroklin. In manchen 
Gesteinen, welche fast gar keine grösseren Mikroklinkrystalle 
aufweisen ‚ sieht man kleinere Mikroklinkörner zwischen den 
grösseren Orthoklasen liegen. Ausnahmslos erscheint der 
Mikroklin, wie namentlich deutlich in gewöhnlichem Licht zu 
beobachten ist, frischer als der Orthoklas. Deshalb kann man 
auch in Fällen, wo der Mikroklin gleich orientirt an den 
Örthoklas angewachsen ist, an keine primäre Verwachsung 
beider denken, da es gezwungen erscheint, anzunehmen, dass 
die Kalifeldspathsubstanz in der Modification des Mikroklin 
schwerer verwittere als in der des Orthoklas. Aus demselben 
Grunde muss auch die Annahme, welche etwa gemacht wer- 
den könnte, zurückgewiesen werden: dass nämlich die Mikro- 
klinkörner nur Fragmente der grösseren Orthoklase seien, in 
welchen durch mechanische Kräfte die charakteristische Mi- 
kroklinstruetur hervorgerufen sei. Dieser, in solcher Allgemein- 
heit überhaupt unzulässigen, Annahme widerspricht auch der 
Umstand, dass der Mikroklin zwischen gekreuzten Nicols stets 
etwas von denen des Orthoklases verschiedene Polarisations- 
töne aufweist, was nicht der Fall ist, wenn ein Orthoklas 
stellenweise Mikroklinstructur annimmt. In einem Dünnschliff 
von einem röthlichen Muscovitgneiss von der Quebrada de 
Cristo, Candelaria (Cordoba) tritt Mikroklin im Innern eines 
Quarzkrystalles derartig auf, dass wohl kaum eine andere 
Deutung als die nachträglicher Einwanderung möglich ist. 
Man sieht noch die Zuführungscanäle vom äusseren Rande 
des (Juarzes zu den Ansammlungen im Innern desselben 
(Fig.10). Dass die benachbarten Orthoklase selbst den Stoff 
für den neugebildeten Mikroklin lieferten, ist darum wahr- 
scheinlich, weil letzterer oft die Form derselben abrundet. 
So könnte man mit demselben, oder vielleicht mit mehr Recht, 
wie die französischen Petrographen von einem „quartz de 
corrosion*, von einem „microcline de corrosion* sprechen. 
Dass der Mikroklin manchmal mit dem Örthoklas gleich orien- 
tirt verwachsen ist, lässt sich wohl daraus erklären, dass der 
Orthoklas auf die sich anlagernden Krystallmolecüle des Mi- 
kroklins einen richtenden Einfluss ausübte, wie dies wohl für 
alle gesetzmässigen Verwachsungen und Aufwachsungen an- 
genommen werden muss. (Das Fortwachsen von Quarzkör- 
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echtem Gneiss oder nur schieferig ausgebildetem Granit zu 
thun habe. Daher hat es nichts Auffallendes, wenn SteLzxer 
und BrackesvuscrH in ihrer Auffassung mancher Vorkommnisse 
von einander abweichen. Dies ist z. B. in Bezug auf die 
im allgemeinen Theil vielfach erwähnten Gesteine von Visvis 
und Üerrillos (beide Uatamarca) der Fall. Srerzxer liefert 
von dem Vorkommen folgende Beschreibung’: „Auf dem Wege 
von Nacimientos nach der Laguna blanca bestehen die Wände 
der Felsenschlucht, durch die man aufwärts steigt, durch- 
gängig aus alten krystallinen Schiefern. Graue und rothe 
Gneisse herrschen vor, letztere gewöhnlich ebenplattig ab- 
gesondert und stellenweise reich an Turmalin. An der Wechsel- 
lagerung dieser beiden Gesteine, die man als typische Re- 
präsentanten der unteren Abtheilung der archäischen For- 
mation zu betrachten pflegt, betheiligt sich nun aber sonder- 
barer Weise noch ein drittes Gestein, nämlich ein krypto- 
krystalliner, dunkelfarbiger Schiefer, den man nach seinem 
äusseren Ansehen und nach seiner Härte zwischen Thon- und 
Kieselschiefer stellen möchte. Dass diese Schiefer wirklich 
einen integrirenden Bestandtheil der Gneissformation bilden, 
sei nochmals ausdrücklich hervorgehoben. An den nackten 
Felswänden der Schlucht sieht man ihre düsteren Bänke viel- 
fach und allenthalben conform zwischen denen der lichter ge- 
färbten Gneisse liegen.“ 

Eine ganz andere Ansicht hat Prof. Brackesvsch über 
dieses Vorkommen. Nach ihm ist das hellröthliche, stellen- 
weise Turmalin führende Gestein, welchem eben die erwähnten 
Handstücke von Visvis und Cerrillos angehören, nicht Gneiss, 
sondern Granit, und der eigenthümliche, kryptokrystalline, 
dunkle Schiefer durch den Granitcontact entstandener Hornfels. 

Ich hatte diese manches Interessante aufweisenden Ge- 
steine bereits eingehender untersucht, ehe mir noch diese 
Deutung von Prof. Brackesusch bekannt wurde, ohne dass 
mir dabei der geringste Zweifel daran aufgestiegen wäre, 
dass dieselben echte Gneisse wären. Auch jetzt möchte ich 
sie noch für solche halten, in Anbetracht der hochgradigen 
Kataklasstructur, welche sie aufweisen, ferner ihrer Armutl 
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selben nur bei einer oder wenigen Varietäten angegeben. 
Doch wurde bei der Auswahl darauf Bedacht genommen, dass 
aus der Anzahl der unter jeder Gruppe angeführten Namen 
die Verbreitung der betreffenden Varietäten entnommen wer- 
den könnte, soweit dies aus einer Sammlung von Handstücken 
zu ersehen überhaupt möglich ist. Innerhalb der einzelnen 
Gruppen wurden die Handstücke nach den in der geologischen 
Einleitung angegebenen Zügen aufgeführt und innerhalb der 
einzelnen Züge im Allgemeinen von Nord nach Süd angeordnet. 
Jedem Fundorte sind die geographischen Coordinaten bei- 
gefügt. Die hinter die Namen in Klammer- gesetzten Buch- 
staben geben die Provinz an. (Ü. = Üatamarca, Üb. — Üor- 
doba, L. R. = La Rioja, S. = Salta, 8. J. = San Juan, 
S. L.—= San Luis.) Bei mehreren hinter einander folgenden, 
in einer Provinz gelegenen Fundorten wurden diese Abkür- 
zungen nur dem ersten beigefügt. 

Die weitaus grösste Anzahl der Gneisse sind Biotitgneisse. 
Denselben sind auch an passender Stelle die durch besonderen 
Reichthum an accessorischen Mineralien ausgezeichneten Hand- 
stücke angereiht worden, Aus denselben besondere Gruppen 
zu bilden, konnte ich mich nicht entschliessen; denn die ac- 
cessorischen Mineralien überwiegen doch nie den Biotit, machen 
eben stets nur den Eindruck unwesentlicher Gemengtheile; 
und eine auf „unwesentliche Mineralien“ begründete Einthei- 
lung der Gesteine scheint mir zu weit zu gehen. Auch ist 
es klar, dass zwei an einem und demselben Mineral, z. B. 
Granat, besonders reiche Gesteine trotz dieser gemeinschaft- 
lichen Eigenschaft einander sehr unähnlich sein können. 

1. Eine besonders reichhaltige Gruppe bilden die gleich- 
mässig mittelkörnigen, im Allgemeinen deutlich schieferigen, 
grauen, normalen Biotitgneisse. Sie sind vorhanden von den 


U. Zug. Lurucatao (8.) 25° 16' 8. B., 66°26' W.L, (v. Greenw.). 
Atacamara südl. Cormpuel 25° 59 5. B., 66°38' W.L. 
Agua del Burro, Paganzo (1. R.) 30° 13°. B., 67020‘ W.L. 
" Quebrada del Peüon (8, J.) 30° 20° 8. B., 68°1' W.L. 
I. Zug. Cerro Bayo südwestl, Jacimana (S.) 26° 10' 8. B,, 66° 38' W.L. 
IV. Zug. Tolombon 26° 13° 8. B., 65° 58’ W.L. 
Aguadita, Llanos (L. R.) 31°7' 8. B., 66° 19! W.L. 
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nen verschwinden und deren südliche Spitze bei Tegua in der 
Pampa endet. 

IX. Den neunten Zug bildet die Sierra von Tulumba und 
von Ojo de Agua, welche im Norden beim Rio Saladillo be- 
ginnt und sich bis südlich von Totoral erstreckt. 


Beschreibung der Gesteine. 


Die vorliegenden Pegmatite bilden im Wesentlichen grob- 
körnige Aggregate von Kalifeldspath. Quarz und hellem Ta- 
felelimmer; accessorisch treten ausserdem Plagioklase, Biotit, 
Chlorit, Turmalin, Granat, Beryll, Apatit, Zirkon, Hämatit auf. 
Bei recht grossem Korn gelangt oftmals eins der genannten 
Gemengtheile in den Handstücken zur Vor- oder Alleinherr- 
schaft. Einige derselben bestehen demnach fast oder ganz 
ausschliesslich aus Kalifeldspath, Quarz, Muscovit, Turmalin, 
oder Beryll. j 

Die hauptsächlichste Structur der Pegmatite ist entweder 
die schriftgranitische oder die massig grosskrystalline; selten 
findet eine kleinkörnige Entwicklung aller Gemengtheile statt. 
Wo dies Letztere der Fall ist, gewinnen die Handstücke ein 
granitisches oder gneissartiges Ansehen und stammen aus 
Regionen, in welchen der Pegmatit in Granit oder Gneiss 
übergeht. Das Handstück von Carrisal z. B. sieht einem 
grobkörnigen Granit, dasjenige von Pancante einer Gneiss- 
flaser sehr ähnlich, Einen Ansatz zu sphäroidaler Ausbildung 
lassen nur zwei Gesteinsproben erkennen. Diejenige des 
Pegmatits nämlich von Higueras Socoscora zeigt in ausgezeich- 
neter, diejenige von Quebrada del Peion in nicht so schöner 
Weise, dass nussgrosse Orthoklaskrystalle ganz regelmässig 
von Muscovitzonen umgeben sind, um welche sich in dem 
erstgenannten Stücke weisser Quarz legt, welcher zugleich 
das Bindemittel zwischen den einzelnen Kugeln bildet. Hier- 
bei umflasert der Muscovit nicht den Feldspath, sondern seine 
Basis hat mit derjenigen des Orthoklases annähernd gleiche 
Lage. Auf Brüchen, welche ungefähr der Basis des Ortho- 
klases parallel gehen, sieht man, dass die Muscovitkränze eine 
Breite von beinahe einem halben Centimeter erreichen. In 
diesen beiden Fällen scheint jedoch eine secundäre Muscovit- 
bildung vorzuliegen; wenigstens lässt der stark zersetzte Zu- 
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Schliff parallel OP (001), 


Der Orthoklas erweist sich perthitisch mit Albit ver- 
wachsen. Es gehen breite Albitbänder ziemlich senkrecht zu 
den Spaltrissen von ©P& (010) durch den Schliff, und von 
diesen Bändern zweigen sich Stränge ab, welche zartere Al- 
bitfasern und Fäserchen aussenden und den Orthoklas wie ein 
dichtes Wurzelwerk durchdringen. An einigen Stellen zeigt 
sich in diesem Gewirr von Albitfasern deutlich eine beginnende 
Mikroklinstructur, während an anderen nur einzelne, kleine, 
aber scharf begrenzte, durch ihre Auslöschung von 15° gegen 
die Spaltrisse von oP&% (010) wohl charakterisirte Mikroklin- 
lamellen senkrecht zu den Albitfasern eingelagert sind. Andere 
helle Pünktchen, welche in ähnlicher Weise wie die Mikro- 
klinlamellen zu liegen scheinen, kann man wegen der ausser- 
ordentlichen Kleinheit derselben nicht mehr sicher bestimmen, 

Es ist erklärlich, dass der ganze Schliff in Folge der 
beschriebenen Structur bei einiger Dicke keine recht distincte, 
vielmehr eine undulöse Auslöschung zeigt. Dieselbe fällt be- 
sonders in der Nähe der grösseren Mikroklinlamellen auf, 

In einem zweiten, dünneren Schliffe ist die Auslöschung 
zwar nicht mehr so undulös, aber doch auch nicht so genau, 
dass man sie als völlig orientirt gegen die Kante OP : oP& 
(001 : 010) bezeichnen könnte. Indessen ist die Abweichung 
von der Örientirung auf jeden Fall eine sehr geringe. 


Schliff parallel oP& (010), 


Die Auslöschung des Orthoklases liert zwischen +5" und 
—-8° und diejenige des eingelagerten Albits zwischen 417° 
und —19" gegen die Spaltrisse von OP. Da die Albitsträhne 
ihrer Hauptrichtung nach unter einem Winkel von 90° + 19* 
— 109° gegen die Spaltrisse der Basis verlaufen, so löschen 
sie also fast genau parallel und senkrecht zu ihrer Längs- 
richtung aus. Durch Combination der Hauptrichtungen der 
Albiteinlagerung gegen die Kante OP : ©Px& (001 : 010) auf 
den Schliffen parallel OP und parallel ©P& ergibt sich, dass 
dieselbe ungefähr einer Fläche zwischen “Ps (100) und 2Px& 
(201) parallel erfolgt. 


‚getrennt, auf jeder Seite desselben wie stumpfe Keile oder 
Flügel ansetzen. Die Abstumpfung geschieht durch die Durch- 
kreuzungsebene. 

| In dem durch Fig. 3 dargestellten Schliffe, welcher un- 
'gefähr parallel 2,P,© (201) ist, fehlt scheinbar der mittlere, 
geknickte Theil des einen Individunme, Derselbe tritt jedoch 
nur deshalb nicht hervor, weil in Folge der schiefen Lage der 
SchliffHäche gegen die Durchkreuzungsebene eine theilweise, 
keilförmige Überlagerung der beiden Flügel 1, 2a und 2, 1a 
gerade an der Knickstelle stattfindet. Dieselbe gibt sich da- 
durch zu erkennen, dass während einer ganzen Drehung des 
Öbjecttisches die Polarisationsfarbe der sich überlagernden 
Theile dieselbe bleibt und eine scharfe Auslöschung an ihnen 
nicht eintritt. 

Ein Schliff parallel ©P%® (100) zeigt natürlich nur zwei, 
verschieden auslöschende Theile, da er parallel der Durch- 
kreuzungsebene geht (Fig. 4). 

In dem Schliffe parallel ©P& (010) findet einheitliche 
Auslöschung statt (Fig. 5). 

Diese, an dem Rose’schen Albitzwilling beobachteten 
Durchschnittsfiguren müssen in gleichliegenden Schliffen des 
Mikroklins von den Mikroindividuen desselben wiederholt wer- 
den. Doch gelten dabei Einschränkungen, wie sie die Aus- 
bildung dieser Mikroindividuen mit sich bringt. Dieselben 
haben nämlich nicht bei ihrer Zusammenfügung zu dem Kry- 
stallstock der grossen Mikroklinkrystalle die regelmässigen, 
von ebenen Flächen begrenzte Form des beschriebenen Albits, 
Sie sind vielmehr als spindelföürmige Körper entwickelt, wie 
sie durch Verrundung der Flächen des Roc-tourne-Zwillings 
entstehen. In Fig. 6 ist ein regelmässiger Krystall und eine 
Spindel in ihrer gegenseitigen Beziehung dargestellt. Man 
erkennt, dass die verrundete Längsfläche der Spindel parallel 
scP&% (010) gedacht werden muss und dass ihre Längsrichtung 
ungefähr parallel 2,P,& (201) fällt. 

Um die vorstehende Annahme über die Mikroklinstruetur 
genauer zu prüfen, wurde eine Untersuchung zweier zusam- 
menhängender Schnittserien — die erste aus der Zone OP: »Ps® 
(001 : 100), die andere der Zone OP : «P& (001 : 010) an- 
gehörig — vorgenommen. Als Material für dieselbe diente 
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hier füglich unterlassen werden kann. herren 
Untersuchung ist es dagegen wichtig, die einzelner 
skopischen Durchschnitte genauer zu betrachten, ee Bess 
Bild des Schliffes zusammen setzen, Hierbei findet sich nun, 
dass sich dieselben in verschiedene Gruppen, nach gewissen 
Typen unterscheiden lassen, welche jedoch sämmtlich auf den 
ersten als Haupttypus zurückzuführen sind. 

Typus 1, Bei diesem Typus stellen sich die Durchschnitte 
als oblonge, ihrer Länge und Quere nach viergetheilte Felder 
dar. Es sind Durchschnitte der Mikroindividuen, die inner- 
halb der Ebenen AA und A’A’ (Fig. 7) fallen. Besagte 
Durchschnitte entsprechen völlig der in Fig, 1c gezeichneten 
Spaltfläche P,P‘. d. h. der Basis des Rose'schen Roc-tourne- 
Zwillings (Fig. 8a). 

Typus 2, Durch Verrundung der Umrisse kommen andere, 
mehr ovale, viergetheilte Durchschnitte zu Stande, wie sie 
Fig. Sb wiedergibt. 

Typus 3. Dieselben können sich am spitzen Ende spal- 
ten und es entstehen dann die in Fig. $8c gezeichneten 

Typus 4. Entwickelt sich diese Spaltung vollkommener, 
so bildet sich eine Gabelung heraus, welche recht häufig auf- 
tritt und manchmal in eine Zerfaserung übergeht (Fig. 8d, 8e). 

Typus 5. Ebenfalls sehr zahlreich erscheinen rundliche, 
gewöhnlich an beiden Enden eines zur Kante OP : ©P% 
(001 : 010) parallel gedachten Durchmessers geschwänzte Fi- 
guren (Fig. 8). Diese zeigen keine Feldertheilung, sondern 
löschen einheitlich aus, Es scheint vielleicht gesucht, auch 
diese als Durchschnitte von Mikroindividuen, die nach dem 
Typus des Roc-tourne-Zwillings gebaut sein sollen, zu erklären. 
Dennoch befolgen auch sie denselben. Denn bereits makro- 
skopisch sichtbar und durch Betrachtung von Dünnschliffen zu 
erhärten ist die an den Rose’schen Albitzwillingen auftretende 
Erscheinung, dass der eine Flügel der aus getrennten Theilen 
bestehenden Zwillingshälfte gewöhnlich verkümmert (Fig. 9). 

Erstreckt sich diese Verkümmerung auch auf den zwei- 
ten Theil der in Rede stehenden Zwillingshälfte, so entsteht 
für die Mikroindividuen des Mikroklins die durch Fig. 9a, 
b, c,d dargestellte rückschreitende Entwickelungsreihe, welche 
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5, Schliff 65° gegen OP (001) na senkrecht zu oP& (010), 
(Fig. 18.) 

Die Ebene dieses Schliffes entspricht fast genau der Fläche 
oPs (100). Es zeigen sich in ihm deshalb nur langgezogene 
Lamellen, und insofern ähnelt das Aussehen dieses demjenigen 
des vorigen Schliffes. Doch ist er von dem letztern durch 
eine recht charakteristische matte Polarisationsfarbe unter- 
schieden, welche die Abgrenzungen der einzelnen, langgezo- 
genen, sich spitz ausziehenden Lamellen nicht scharf erscheinen 
lässt, Der Schliff ist ausserdem von Interesse, weil auf ihm 
die Auslöschungsschiefe des Mikroklins 0° beträgt. Die Al- 
bitlamellen zeigen dagegen eine distinete Auslöschung von 17° 
symmetrisch gegen die Kante der Schlifffläche mit ©P& (010). 

6. Sehliff Bi" gegen OP (001) und senkrecht zu «P& (010). 

Derselbe verdient insofern eine besondere Beachtung, 
weil er ungefähr als Längsschnitt durch die spindelförmigen 
Mikroindividuen des Mikroklins gelten kann, Deshalb stellen 
sich in ihm die Durchschnitte als besonders langgezogene, 
lanzettliche Lamellen dar. Die sich auskeilenden Enden der- 
selben lassen nieht selten eine Gabelung oder Ausfaserung 
erkennen, von welcher bereits bei der Beschreibung des Schliffes 
parallel OP (001) gesprochen wurde. 

Die Mikroklinlamellen löschen etwas unbestimmt, unge- 
führ symmetrisch und unter 7° bis 9° gegen die Kante der 
Schnittfläche mit oP& (010), die Albitlamellen ebenfalls sym- 
metrisch unter 14° bis 15° gegen diese Kante aus. 

Die folgenden Schliffe bewegen sich nunmehr wieder der 
Basis zu und wiederholen deshalb in ihren Grundzügen die 
Erscheinungen, wie sie sich auf den vorhergehenden Schliffen 
in umgekehrter Reihenfolge darstellten. Einige Besonder- 
heiten sollen kurz noch erwähnt werden. 

7. Schliff senkrecht zu OP (001) und senkrecht zu ©P& (010). 

Ä [89° 30° gegen OP und WW’ 15’ gegen ©P&.] 

Aus den, eine Art Mattengeflecht bildenden, langgezogenen 
Mikroklinlamellen heben sich die scharf begrenzten Albit- 
lamellen hier wie in den andern Schliffen durch höhere Po- 
larisationsfarbe heraus. Interessanterweise liegt aber in dem 
vorliegenden Schliffe eine Ebene vor, auf welcher die Aus- 
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der Basis bildet. Auf Schliffen von verschiedenen Mikrokli- 
nen sowohl, wie an verschiedenen Stellen eines und desselben 
Schliffes erscheint diese flammenartige Streifung mit wech- 
selnder Deutlichkeit. Die Lamellen treten besonders an den 
Rändern der Schliffläche, sowie in der Nähe der Albiteinlage- 
rungen auf. Ihre Auslöschungsschiefen unterscheiden sich um 
5°—8" und der Sinn der Auslöschung in Bezug auf die Spalt- 
risse von OP (001) ist bald derselbe, bald ein entgegengesetz- 
ter. Im allgemeinen findet man, dass ein Lamellenzug un- 
gefähr orientirt, der andere unter ungefähr 7°—8° gegen die 
erwähnten Spaltrisse auslöscht. Der Mikroklin wird ausser- 
dem durchsetzt von haarscharfen Albitschmitzchen, deren 
Richtung diejenige der breiteren Albitbänder ist. 


Zum Zwecke der Erklärung der flammenartigen Lamelli- 


rung kann zunächst an die Einlagerung eines anderen Feld- 
spathes gedacht werden, welcher auf dem seitlichen Pinakoid 
eine von der des Mikroklins und Albits verschiedene Aus- 
löschungsschiefe besitzt. Hiergegen spricht aber der Umstand, 
dass von der Einlagerung eines dritten Feldspathes auf den 
anderen Schliffen, besonders denen der Zone senkrecht zu 
P&% (010) nichts wahrzunehmen ist. Das Übersehen einer 
solchen Einlagerung ist aber nicht wohl anzunehmen, da Stel- 
len mit der beschriebenen flammenfürmigen Streifung zuweilen 
weite Felder im Schliffe nach ©P& (010) einnehmen, der be- 
treffende dritte Feldspatlı also einen grossen Antheil am Auf- 
bau des Krystalls haben müsste. 

Berechtigter erscheint die Vermuthung, dass die Zeich- 
nung durch Unterlagerung der Mikroklinsubstanz durch Albit 
hervorgerufen sei und dass dadurch weder die wahre Aus- 
löschungsschiefe des Albits, noch die des Mikroklins zur Gel- 
tung kommt. In der That mag manchmal dieser Fall ein- 
treten; sehr ausgeprägte Beispiele dafür finden sich in einigen 
Schliffen vor. Allein zur vollständigen Erklärung der in Rede 
stehenden Erscheinung können solche Überlagerungen deshalh 
nicht dienen, weil die Längsrichtung der flammigen Streifen 
nicht mit der Richtung der Albitstriemen zusammenfällt, viel- 
mehr durch den Verlauf der Flammen die Längsrichtung der 
spindelförmigen Mikroindividuen des Mikroklins angezeigt wird. 
| Andererseits vermag weder die Annahme des Albit-, noch 
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Schnitte hergestellt, die von «P& (010) abwichen, aber 
ungefähr symmetrisch zu dieser Ebene gelegen waren. Die 
in den zusammengehörigen Schliffen 1 und 1‘, 2 und 2°, 3 und 3° 
vorhandenen Auslöschungsschiefen sind die folgenden: 


1. 3 gegen oP& (010), Auslöschungsschiefe 0 


1, 4° „  ooP& (010), i 5° 
2, 4 ,_ &P& (010), , 6 
2.160 ,„  ooP& (010), ? 13° 
3, 371 „ P& (010), : 14° 
3,40 „  P& (010), : 17°—18°, 


Die Auslöschungsschiefe in einem Schliffe parallel ©P& 
(010), wurde zu 4-6" bestimmt. 

Es besteht demnach für die hier in Betracht kommenden 
Schliffe in der That ein Unterschied von ungefähr 5° in Be- 
zug auf die Auslöschungsschiefe. 

Schnitte durch einen Zwillingsstock, der aus Lamellen 
nach dem Albitgesetz aufgebaut ist, treffen nun zwei zum 
Zwilling verbundene Einzelindividuen in Ebenen, welche den 
durch den einfachen Krystall geführten Schnitten 1 1’ ent- 
sprechen (Fig. 16). Es gilt deshalb für sie das von den bei- 
den Schnitten Gesagte: die nebeneinander liegenden Flächen 
der nach dem Albitgesetz verzwillingten Einzelindividuen 
löschen verschieden aus, sobald die Schliffebene von derjeni- 
zen des seitlichen Pinakoids auch nur um einen kleinen Winkel 
abweicht, Dies wird aber hauptsächlich an den Schlitfrändern 
eintreten; wahrscheinlich auch an den Stellen, an welchen 
mehrere Gemengtheile zusammenstossen, die vielleicht nicht 
völlig gleiche Härte haben, also in der Nähe der Albiteinlage- 
rungen. Dass wir so häufig schmale, langgezogene, statt 
stark verbreiterte Formen sehen, hat seinen Grund in der 
an den Rändern sich verdünnenden tafelförmigen Gestalt der 
Mikroindividuen, an der dadurch bedingten schuppenförmigen, 
randlichen gegenseitigen Überschiebung derselben und an der 
unbestimmten Auslöschung, welche in Folge dieser Lagerung 
entsteht. Der willkürliche Einschnitt endlich der Schliffebene 
in die überdies verschieden grossen Mikroindividuen bedingt 
die geflammte Zeichnung in dem besprochenen Schliffe. 

Wir finden also, dass auch die Erscheinungen im Schlifle 

5, Jahrbuch f, Mineralogie etc, Beilageband VII, 25 
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sind verschwindend gegenüber dem allgemein auftretenden 
Roc-tourne-Typus und doch müssten sie sich in diesem Schliff, 
welcher senkrecht zu ihrer behaupteten Zusammensetzungs- 
fläche ist, am deutlichsten zeigen. Dies ist also nicht der 
Fall und man kann umgekehrt daraus schliessen, dass auch 
das Periklingesetz in dem Mikroklin von Pikes Peak nicht 
Geltung hat. Die Auslöschungsschiefe ist 16° bis 164° gegen 
die Kante der Schliffebene mit oP& (010). 

3. Schliff | »oP& und |. »P% (100) [1554°’ gegen OP). 

In diesem Horizontalschliff ist von Querlamellen kaum 
noch eine Spur wahrzunehmen, während die Roc-tourme-Durch- 
kreuzung aufs Schönste hervortritt. Die Grenzen der La- 
mellen sind sehr scharf, und das ist natürlich, da dieser Schlift 
senkrecht zur Zwillings- und senkrecht zur Durchkreuzungs- 
ebene der Mikroindividuen des Mikroklins ist. Auch hier liess 
sich beobachten, dass die scheinbaren Querlamellen sich trenn- 
ten, wenn der Schliff dünner gemacht wurde. Diejenigen, bei 
welchen eine Trennung nicht erfolgte, geben durch Grenzen, 
die sich beim Drehen des Objecttisches ändern, zu erkennen, 
dass sie eine Combination mehrerer übereinander liegender 
Individuen sind. Die Auslöschungsschiefe beträgt ungefähr 17”. 


4. Schliff | oP& (010) und 147° 30° gegen OP (001). 

In diesem Schliffe erscheint eine demjenigen nach der 
Basis sehr ähnliche Structur. 

5. Schliff | »P& (010) und | OP (001). 

Der Schliff zeigt eine mattengeflechtartige Verbindung 
der Mikroklinlamellen. Die Auslöschungsschiefe des Albits 
und des Mikroklins ist gleich, nämlich 12” gegen die Kante 
der Schliffebene mit oP& (010). 

6. Schliff | sP& (010) und 114° gegen OP (001). 

Die Lamellen sind in der Richtung der Axe ce lang ge- 
streckt; die Polarisationsfarbe ist matt. Der Mikroklin löscht 
nahezu orientirt, der Albit unter 17" aus. 

7. Schliff parallel oP& (010), 

Schliffe, welche aus solchen Blättchen angefertigt wur- 
den, die durch Spaltung erhalten waren, zeigten schwache, 
undeutliche Lamellirung. Dagegen sind solche, bei denen 
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de Sampacho, Cordoba, umhüllen Turmalinsäulen weisse Quarze. 
die entsprechend den einschliessenden Flächen des Turmalins 
säulenförmig ausgebildet sind. Doch hat man es hier nicht 
mit einer Parallelverwachsung von Quarz und Turmalin, son- 
dern mit einer sogenannten Perimorphose, einer Ausfüllung 
von röhrenförmigen, nach der Hauptaxe des Turmalins ge- 
streckten Hohlräumen desselben durch weissen Quarz zu thun. 
Dies zeigte sich sofort in einem Schliffe senkrecht zur Säulen- 
axe des Turmalins, in welchem derselbe bei gekreuzten Ni- 
cols und parallelem, polarisirten Lichte dunkel blieb, während 
der Quarz lebhaft polarisirte, also nicht wie das umschlies- 
sende Mineral senkrecht zu seiner Hauptaxe getroffen war. 

Im Schliff parallel OP (0001) zeigt z. B. der Turmalin des 
Gesteins von Intiguasi, San Luis, recht deutlichen Zonenaufbau, 
welcher sich durch verschiedene Farbe — dunkelblau und dun- 
kelgrün — in den scharf getrennten Zonen zu erkennen gibt, 

In ziemlich dünnen Schliffen parallel der Hauptaxe lässt 
der Turmalin Risse erkennen, welche mit etwas unregelmäs- 
sigem Verlauf dieser Axe parallel gehen. Er zeigt ferner 
sehr starken Pleochroismus, und zwar erscheinen die Platten 
dunkelschwarzblau oder hellchokoladenbraun, je nachdem die 
Polarisationsebene des angewandten unteren Nicols parallel 
oder senkrecht zur Hauptaxe des Turmalins ist. 

Flüssigkeitseinschlüsse mit unbeweglicher Libelle sind 
z. B. in Turmalinen von Intiguasi, San Luis; Manantial Grande, 
San Luis, reichlich vorhanden. Auch Einschlüsse von Mus- 
eovit und Zirkon kommen vor. In der Nähe eines solchen 
Zirkoneinschlusses zeigt der Turmalin von Intiguasi im con- 
vergenten, polarisirten Lichte ein gestörtes Interferenzkrenz 
wahrscheinlich in Folge von Spannungen, die an dieser Stelle 
vorhanden sind, 

7. Beryll, 

Von Beryll liegen einige blassgrüne, faustgrosse Stücke 
vor, welche zum Theil eine deutliche Streifung parallel der 
Axe c auf den Flächen der Säulenzone, nach welcher der 
Krystall gestreckt ist, zeigen. Ausserdem enthält ein Hand- 
stück von Piedra blanca, Catamarca, einen in Quarz eingewach- 
senen Beryli von weisslicher Form, dessen Flächen eine Com- 
bination von OP (0001) und »P (1010) bilden. 
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beim Drehen des Objecttisches ein Wechsel von dunkleren 
and helleren, rothen Farbentönen nicht zu verkennen. 

Nachdem in Obigem die einzelnen Gemengtheile beschrie- 
ben worden sind, möge noch die Gruppe der Schriftgranite 
in Kürze besprochen werden. 

Die namengebende, regelmässige! Verwachsung von Feld- 
spath und Quarz beschränkt sich in den vorliegenden Hand- 
stücken meist darauf, dass nach den Durehschnitten auf an- 
gespaltenen Flächen des Feldspaths zu urtheilen, ihm schaa- 
renweise annähernd parallel angeordnete und ähnlich geformte 
(uarzindividuen eingelagert sind. 

Indessen lassen einige Gesteinsproben erkennen, dass in | 
ihnen die Lagerung der Quarze durch die Cohäsionsverbhält- 
nisse des Feldspaths bedingt ist. So verläuft z. B. in dem 
Handstück des Schriftgranits von Mogotes, Catamarca T., die 
(Juarzeinlagerung ausschliesslich parallel dem seitlichen Pina- 
koid, also nach einer Spaltfläche. Besonders deutlich aber 
tritt die besagte Erscheinung in dem Schriftgranit von Rio 
del Medio zu Tage. Auf Spaltflächen nach der Basis des 
Feldspaths zeigen hier die Quarzdurehschnitte fast sämmtlich 
die Tendenz, rechtwinklige Dreiecke zu bilden, deren Seiten 
len Spuren von je einer Fläche des Prismas, des vordern 
und seitlichen Pinakoids des Feldspaths entsprechen. Zwei 
Seiten der Dreiecke sind gewöhnlich recht geradlinig, während 
statt der dritten, parallel der Kante OP : ©P& (001 : 010) 
verlaufenden, häufig gekrümmte, nach dem Innern des gegen- 
überliegenden spitzen Winkels eingebogene Begrenzungen er- 
scheinen. In dem Verlauf derselben macht sich aber immer 
das Bestreben geltend, die drei genannten Richtungen der 
Dreiecksseiten einzuhalten. (Fig. 19, in welcher die Quarz- 
theile weiss gelassen sind, der Albit einfach und der Mikro- 
klin doppelt gebändert ist.) 

Auf dem seitlichen Pinakoid erscheinen die Quarzdurch- 
schnitte parallel der Axe c des Feldspaths langgestreckt. 

Demnach ist ein solches Quarzindividuum stengelförmig, 


" Bezüglich der erkannten Gesetzmiüssigkeiten der Verwachsungen 
zwischen Feldspath und Quarz vergleiche G. Woırschach: Das Granit- 
gebirge von Königshain in der Ober-Lausitz. (Berichte der naturforschen- 
den Gesellschaft zu Görlitz. Bd. XVII. $. 32.) 
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. U'erro de Sampacho, . . 138 18164 50) 800 |26. Jan. 
. Chajan, Prov. Cordoba . . . ;33 30:65 9| 550 | 6. Dez. 


| 6. Dez. 
l 


Cordoba . 2 2 2 2020202.83 30.65 9 


Ueber neue Erhitzungsapparate für krystallo- 
graphisch-optische Studien. 


Von 
R. Fuess in Berlin. 
Mit +4 Holzschnitten. 


Von Herrn C. Krem wurde mir vor einigen Jahren die 
Aufgabe gestellt, Erhitzungsapparate für das Mikroskop zu 
construiren, welche zur Untersuchung des optischen Verhal- 
tens krystallinischer Körper in höheren Temperaturen dienen 
sollen. Nachdem ich über die wissenschaftlichen Anforde- 
rungen. welche dergleichen Apparate erfüllen müssen. den 
nöthigen Aufschluss erhalten hatte, stellte ich die in Folgen- 
dem beschriebenen Apparate her, welche, wenn auch nicht 
allen, so doch vielen Ansprüchen gerecht werden dürften’. 


I. Erhitzungsapparat für Temperaturen, welche bis 450° durch 
ein Quecksilberthermometer messbar sind. 

Den Hauptkörper des Apparats bildet ein Heizkasten. 
Derselbe besteht aus einer knieförmig gebogenen Messing- 
röhre 44’ (Fig. 1) von rechteckigem Querschnitt. durelı 
welche ein heisser Luftstrom geleitet wird. Der eine auf 
dem horizontalen Tische des Mikroskops liegende Schenkel 4' 
des Heizkastens dient als Luftbad für den zu erhitzenden 
Krystall, während der andere, aufwärts gerichtete den Schorn- 
stein für den Abzug der Heizgase bildet. In der Nähe des 
Iinies bei 3 ist die obere und untere- Wand des Heizkastens 


' Eine vorläufige Mittheilung über «die beiden ersten Erhitzung- 
apparate gab Herr (‘. KıEıv in: Sitzungsber. Berliner Akad. 18. I 
703— 708. 


409 


In das Kniestück des Brennrohrs, gegenüber der spalt- 
formigen Austrittsöffnung, kann ein kleines Röhrchen r ein- 


‚gesetzt werden, welches sich in zwei Enden gabelt und für 


die Zufuhr von Wasserdampf oder kalter Luft in das Luft- 
bad dient. Zwei auf die Gabelenden gesteckte dünne 
Gummischläuche führen nach einem Kochfläschehen und einem 
Gummigebläse. Mit dem Windstrahl des letzteren kann man 
nicht allein eine schnellere Abkühlung bewirken, sondern es 
ist diese Vorrichtung auch zur Erzeugung einer Stichflamme 
zu verwenden, wenn die spaltförmige Austrittsöffnung des 
Brenners durch ein übergeschobenes Rohr mit runder Öf- 
nung verdeckt wird. Die Anwendung einer grösseren Gas- 
Aamme erscheint mir jedoch zweckmässiger, wenn es sieh 
darum handelt, höhere Temperaturen als 450° zu erzeugen, bei 
welchen selbstverständlich das Thermometer entfernt wer- 
(den muss. 

Das Gefäss des Thermometers ist hufeisenförmig ge- 
staltet und in seinen Dimensionen so klein. wie die Verhält- 
nisse es irgend gestatten, ausgeführt. Die beiden Schenkel 
desselben ruhen auf dem Öbjectträger und schliessen einen 
Raum von etwa 7 mm im Quadrat ein, welcher von der zu 
erhitzenden Krystallplatte eingenommen wird, sodass mit dieser 
Anordnung die Bedingungen für eine gleichmässige Erwär- 
mung des Thermometers und des Objeets so weit als möglich 
erfüllt sind. Um jedoch noch grössere Sicherheit für die 
Temperaturbestimmung zu gewinnen, kann nach einem Vor- 
schlage des Herrn C. Kuermy noch ein zweites Thermometer, 
dessen Gefüss den Raum zwischen den Gabelschenkeln des 
Beobachtungsthermometers nahezu ausfüllt, zur Controle des 
letzteren eingeführt werden. Offenbar wird durch ein 'Thermo- 
meter, dessen Gefäss sich an der Auflagestelle für die Kry- 
stallplatte befindet, die Temperatur dieses Ortes am genaue- 
stehn bestimmbar sein, und man wird durch ein solches Con- 
trollthermometer die Angaben des Beobachtungsthermo- 
meters verificiren können. 

Die Theilung der Thermometer schreitet von 5 zu5 Graden 
fort und reicht von 0" bis 450°'. 


’ Die Messung so hoher Temperaturen mit Hülfe von 
Quecksilberthermometern wurde zuerst mit Instrumenten erzielt, 


415 


kleinen oder grossen Flamme für die Erhitzung des Präpa- 
rates bedarf. Auf dem Brennrohr B ist der Krystallträger k/* 


Der eigentliche Halter der Krystallplatte ist nach einem 
dem elektrischen Apparat II ähnlichen Princip ausgeführt. 
‚indem auch hier das Präparat zwischen zwei Platinblechen 

lten wird. Die Mitteltheile derselben bilden quadratische 
Platten, welche dicht auf einander liegen, wenn das Prä- 
‚parat noch nicht eingeschoben ist. Beide Platten werden von 
dem Sehloche durchsetzt. Von dem quadratischen Mittelfelde 
der einen Platte gehen nach beiden Seiten je zwei Arme aus, 
welche an ihren Enden an zwei stählerne Stangen 00‘, und 
zwar an die Rückflächen derselben angenietet sind. Vom 
Mittelstück der zweiten Platte erstrecken sich zwei Arme. 
welche zwischen den Armen der ersten Platte hindurch- 
gehen und ebenfalls an den Stahlstäben. aber an deren 
Vorderflächen, durch Nietung befestigt sind. Durch diese An- 
ordnung sind die Arme der Platinbleche an ihren Befesti- 
eungsstellen um die Dicke der Stahlstäbehen von einander 
getrennt. Werden nun letztere durch den Druck der Spiral- 
feder P aus einander getrieben, so pressen sich die Mittel- 
platten der so gebildeten Platinklammer fest an einander und 
vermögen das zwischengelegte Krystallplättchen sicher zu hal- 
ten. Die Öffnung der Klammer geschieht durch die Schraube 1. 
welche auf den in der Platte » gelenkartig beweglichen Stab o 
drückt und hierdurch die Annäherung der Stahlstäbchen, also 
auch die Öffnung der Klammer bewirkt. Es können ziemlich dicke 
Präparate bis zu dünnen Blättchen eingespannt werden. Das, 
Einlegen und die Örientirung derselben bewirkt man am besten 
bei senkrecht gestelltem Mikroskop. Mit dem auf dem Brenn- 
rohr verschiebbaren Krystallträger und der Drehung desselben 
um die Axe im Säulenkopfe vermag man die Krystallplatte 
in zwei senkrecht zu einander stehenden Richtungen zu be- 
wegen, von welchen die eine durch die Anschlagschraube v 
begrenzt werden kann. Nachdem mit Hilfe dieser Vorrich- 
tungen das Präparat orientirt ist, belässt man Objectiv und 
Condensor in der gegebenen Stellung, legt das Mikroskop um, 
richtet das Brennrohr auf und erhitzt den Krystall. Wenn 
alsdann das Brennrohr bis zum Anschlage an die Schraube r 


Bw 
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schnell umgekippt wird, so erscheint das Bild der Krystall- 
platte im Gesichtsfelde des Mikroskops wieder an derselben 
Stelle wie vorher. (sleichzeitig verlöscht aber auch während 
des ‚Umkippens die (Gasflamme, indem die mit der Axe des 
Brennrohres verbundene Stange A an einen kurzen Hebel- 
arm des Hahnes H angreift. denselben dreht und damit das 
(sas absperrt. Das erhitzte Präparat wird, besonders bei 
sehr angenähertem Objectiv und Condensor, seine Wärme 
zwar bald verlieren, sodass nur eine kurze Zeit für die Be- 
obachtung verbleibt, dafür kann man aber auch den Versuch 
binnen wenigen Augenblicken wiederholen; denn sobald das 
Brennrohr zum Zweck der erneuten Erhitzung wieder auf- 
gerichtet ist, öffnet sich der Zuflusshahn, und es erfolgt die 
Entzündung durch ein kleines von dem Rohre i gespeistes 
Flämmchen, welches stets brennen bleibt. In das Brennrohr 
ist, axial zu demselben verschiebbar, ein dünnes Röhrchen » 
eingesetzt, von welchem ein Schlauch zu einem Gummigebläse 
führt. Letzteres kann je nach der Stellung des Röhrchen: 
entweder als Gebläse zur Erzeugung einer Stichflamme oder 
als Abkühlvorrichtung benutzt werden. 


Berlin SW., Alte Jacobstr. 108, August 18%. 


ze an die Anorthitmikrolithe. welche . H.L. Toord: aus 
nstlichen Schmelzproducten beschrieben und abgebildet hat. 

‚Bei den übrigen Laven befindet sich das örtlich ange- 
häufte Glas als dickere Schicht auf der Oberfläche eines glas- 
- ärmeren (sesteins. 

. Es kommt zunächst eine Lava vom Piano delle Gineste 
aus dem Jahre 1822 in Betracht. 

Es ist ein röthliches Gestein. aus dessen Untergrunde 
sich grosse, grünlich schwarze Augitkrystalle herausheben. 
Gute Spaltbarkeit ähnlich aussehender, anderer Einsprenglinge 
deutet bereits auf das Vorkommen von Hornblende hin. 

Auf der Oberfläche des Gesteins sitzt ein pechschwarzes 
Glas in einer bis 1 em dicken Schicht mit ‚stark runzeliger 
und welliger Oberfläche. 

Unter dem Mikroskope erscheint bei Darfuchtene ler stei- 
nigen Lava, welche dem Glase als Unterlage dient, besonders 
auffällig, dass der Leueit sich wenig aus der (Gesteinsmasse 
durch deutliche Individualisation heraushebt. Nur selten ge- 
'wahrt man einzeln liegende, rundliche Krystalle, die aber auch 
dann keine scharfen Ränder erkennen lassen, sondern mehr 
in der Art erscheinen, wie der Leneit in Leueitbasalten auf- 
zutreten pflegt. 

Der Augit bildet grosse, grünlich durchscheinende Ein- 
sprenglinge mit hellen Glaseinschlüssen, dann aber auch 
kleinere, unregelmässig in der Gesteinsmasse zerstreute 
Körner. 

Ein besonderes Interesse gewinnt die Lava durch ihren 
Gehalt an Hornblende. Dieselbe liegt zum Theil in Körner- 
form vor, bildet aber auch nicht selten wohlumgrenzte Kry- 
stalle, (deren scharfe Querschnitte die Formen des vorherr- 
schenden Prismas und die beiden verticalen Pinakoide zeigen. 
Besonders solche Querschnitte sind ausgeprägt pleochroitiselı 
und erscheinen hellbraun, wenn die Polarisationsebene des an- 
gewandten Nicols senkrecht auf ©P®s (100) steht und grün- 
lich, ganz im Farbentone der Angite, in der dazu senkrechten 


’J. H.L. Voot, Beiträge zur Kenntniss der Gesetze der Mineral- 
bildung u. #. w. (Archiv for Mathematik og Naturvidenskab. 1890, 5, 179.) 
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Bimssteinen zurück. Nur hin und wieder erblickt man einen 
zwillingslamellirten Durchschnitt. Hingegen kommt der Sa- 
nidin als schon mit blossem Auge sichtbarer Einsprengling 
auch in den Dünnschliffen nicht selten vor, Er bietet in sei- 
nen Karlsbader Zwillingen keine besonderen Eigenthümlich- 
keiten dar. 

In sehr zierlicher Entwickelung als sechsseitige dünne 
Täfelchen ist der Biotit in den Bimssteinen verbreitet. Er 
ist ınit blossem Auge oft als Einsprengling erkennbar. Mi- 
kroskopisch tritt er in beträchtlicher Menge auf. Die Täfel- 
chen scheinen mit gelblicher bis brauner Farbe je nach ihrer 
Dicke durch. Im convergenten, polarisirten Lichte erblickt 
man auf OP (001) das Interferenzbild einaxiger Krystalle mit 
starker, negativer Doppelbrechung. Ihr Pleochroismus auf 
(Jnerschnitten ist sehr bedeutend. Sie erscheinen in einem 
hellen Gelbbraun, wenn die Polarisationsebene des angewand- 
ten Nicols mit den Spaltrissen nach OP (001) zusammenfällt. 
und dunkelbraun in der dazu senkrechten Lage. 

Schliesslich ist als allgemein verbreiteter Bestandtheil 
noeh Apatit zu nennen, der in den bekannten, klaren, oft quer- 
gegliederten, langen Nadeln erscheint. Bemerkenswerth sind 
Einschlüsse des hellen Grundmassenglases, die oft in den Na- 
deln, sie der Länge nach mehr oder weniger weit durchziehend, 
erscheinen. Ganz vereinzelt ist das Vorkommen von Granat 
im Bimsstein. Dieser seltene Bestandtheil bildet grosse, eckige _ 
Körner, die mit der Farbe des Melanits durchscheinen. Die 
Durchschnitte erweisen sich als optisch isotrop. | 
Mineralogisch-petrographisches Institut der Königl, Friedrich -Wilhelms- 

Universität zu Berlin. Im Öctober 1890, 


‘Wie bereits Schagus hervorhob, sind die Krystallflächen 
Milchzuckers selten vollkommen eben und meistens ge- 
krümmt oder gestreift; daher zeigen correspondirende Winkel 
eines Krystalls bisweilen Abweichungen von über 1°. Die 
Krystalle sind im Sinne der Symmetrieaxe gestreckt; die 
Ausdehnung in der Richtung der Klinoaxe ist am kleinsten 
Am grössten entwickelt sind die Flächen von (100) und (OI1); 
das Klinopinakoid 010 erscheint an dem rechten Ende der 
Symmetrieaxe als schmale und lange Fläche, am linken Ende 
ist dagegen 010 kurz und breit. Es sind 3 Spaltungsrich- 
tungen vorhanden: die vollkommenste ist die schon erwähnte, 
zu a und b nahezu senkrecht stehende; die zweite, welche 
mehr einer blätterigen Absonderung zu entsprechen scheint, 
ist parallel a, die dritte, undeutlichste parallel 5. 

Die optische Orientirung ist die folgende. Die Ebene 
(ler optischen Axen fällt in die Zone der Symmetrieaxe, welche 
die zweite Mittellinie ist: die erste Mittellinie liegt im stumpfen 


Winkel aje unter 10—11° gegen c geneigt. Der scheinbare 


Axenwinkel in Luft wurde an einem Spaltungsblättchen nach 
der ersten Spaltungsrichtung gemessen: 


2E = 3335’ für Na-Licht. 
(J. Grace und V. vox Lans fanden ungefähr 40°.) 


Oharakter der Doppelbrechung negativ. Dispersion der 
optischen Axen o9<(v. Eine Dispersion der Mittellinien ist 
nicht deutlich erkennbar. 

Da das pyro&@lektrische Verhalten des Milchzuckers 
bisher noch nicht untersucht worden ist, so wurden die vor- 
liegenden Krystalle auch nach dieser Richtung mit Hilfe des 
Bestäubungsverfahrens von A. Koxpr geprüft. Es genügt, 
die 1—2 mm grossen Krystalle etwa fünf Minuten hindurch 
auf einem Objeetträger in einem Trockenschrank, der eine 
Temperatur von 60—80° Ü. besitzt, liegen zu lassen, um die 
elektrische Erregung derselben constatiren zu können. Am 
schönsten trat die Vertheilung des Pulvergemisches hervor, 


suchten Krystallen. An dem Holzmodell ist nämlich die Form (011) statt 
(051) vorhanden, so dass dieses Modell dem Spiegelbilde eines wirklichen 
Krystalls in Bezug auf die Fläche 010 entspricht. 

x. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband VIL 28 
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nachdem die Krystalle 2—3 Stunden hindurch einer Erwär- 
mung bei jener Temperatur unterworfen worden waren. 
Der analoge Pol liegt auf der linken, sich verjüngenden 
Seite des Krystalls, wo b’ = 010 breit und kurz ausgebildet 
ist, der antiloge Pol auf der rechten Seite, wo die schmal 
und lange Fläche b = 010 auftritt. Die Bedeckung mit 
Mennige, resp. Schwefel erstreckt sich meist auch auf die 
Flächen m’ resp. m. Vom analogen Pole aus ziehen sich in 
der Regel noch schmale Streifen von Mennige an den Kanteı 
zwischen a und r’ hin, während vom antilogen Pole her die 
Schwefelbedeckung zungenförmig auf «a und +’ hinübergreift. 


Göttingen, Min.-Petr. Institut, August 18%. 
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Reactionen für mikrochemische Mineralanalysen. 
Von 


H,. Behrens in Delft. 


— 


Durch die Arbeiten von HausHorer und Strens ist der 
Anwendung des Mikroskops bei chemischen Untersuchungen 
eine neue Richtung gegeben. Anfangs auf die Bestimmung 
der wichtigeren gesteinsbildenden Mineralien beschränkt. ' 
wurde die mikroskopische Beobachtung chemischer Reactionen 
von Hausnorer ? in viel weiterem Umfange als ein werthvolles 
Hülfsmittel der qualitativen chemischen Analyse hingestellt, 
- amd in dem Sammelwerk von Krement und Rexarp® ist vollends 
nicht mehr von mikroskopischer, sondern von mikrochemischer 
Analyse die Rede: die chemische Reaction wird hier über 
die morphologischen und physikalischen Kennzeichen gestellt. 
Auch Sruens geht in dem mikrochemischen Abschnitt seiner 
jüngst erschienenen Bearbeitung von Fucas’ Anleitung zum 
Bestimmen der Mineralien * über den Kreis der gesteinsbilden- 
den Mineralien hinaus. Er sucht die mikrochemische Methode 
in all den Fällen zur Geltung zu bringen, wo das Löthrohr 
nicht zu schneller und sicherer Bestimmung ausreicht. Ielı 
halte dies Streben für völlig berechtigt und wünsche in der 
von Kı£ment und Rexarp eingeschlagenen Richtung ein gutes 
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! Bofıcky, Elem. ein. neuen Miner, u. Gesteinsanalyse in; Archiv 
d. naturw. Landesdurchforsch, v. Böhmen. Prag 1877. — Beurens, Mikroclı. 
Methoden. Mitth. d. Akad, zu Amsterdam 1881, 
* Havsuorer, Mikroskop. Reactionen. Braunschweig 1885, 
® Kr£ment et Rexaro, Reactions mierochimiqnes A eristaux. Brux. 1886, 
* Stress, Anl. z. Bestimmen d. Mineralien, Giessen 1890, 
ah* 
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Bo. 

1. Kaliumsalze bewirken in Lösungen von Borsäure in 
HFoder in H'NF und HCl die Abscheidung blasser Rauten 
von 77°, oder bei langsamer Krystallisation sechs- und acht- 
seitiger, etwas weniger blasser Tafeln nnd Leisten der Ver- 
bindung KBoF*. Grenze der Reaction bei 0.0002 mg Bo. — 
Undeutliche Ausscheidungen können aus heissem Wasser um- 
krystallisirt werden. 

2. (H'N)?SiF* liefert durch Sublimation mit borsäure- 
haltigen Substanzen Ammoniumfluoborat, das weiter nach 1 
behandelt wird. Si kann, wenn es stören sollte, durch Ba C1® 
fortgeschafft werden. Die Grenze dieser Reaction liegt bei 
0.0004 mg Bo. 

Br. 

1. T1?S0%, AgNO®, PtCl und TI?S O* können ebensogut 
zum Aufsuchen von Br wie von Ül verwendet werden. Die 
Grenzwerthe der Reactionen sind 0.00016, 0.00005 und 
0.000006 mg Br. Für den Nachweis von Br neben Cl sind 
sie nicht zu brauclien. 

2, MitPt.2S0O*und K N O0? erhält man orangerothe Oktaöder 
von PtK?Br*, und zwar vor dem Auftreten von Krystallen des 
Chloroplatinats. Man hat sich vor Überschuss der Reagentien 
zu hüten, Die Grenze der Reaction liegt bei 0.00024 mg Br; 
die Grenze sofortiger Reaction bei 0.3 Proc. KBr. 

3. AuCl? und TI?SO* bewirken zuerst die Ausscheidung 
dieker orangerother Prismen von Bromoaurat, später entstehen 
die unter Au, 2 beschriebenen gelben Nadeln. Man sei mit 
dem Zusatz von Au Ol’ vorsichtig, um möglichst wenige Chloro- 
aurat zu erhalten und verfahre übrigens nach Au, 2. Die 
Grenze der Reaction liegt bei 0.0007 mg Br; die Grenze 
sofortiger Reaction bei 0.3 Proc. K’Br. 

4. Stärkekörner färben sich in Lösungen von Bromiden 
auf Zusatz von ein wenig H?SO* und KNO? lichtgelb bis 
orange. Ist viel Chlorid zugegen, so muss man mit dem Zu- 
satz von Nitrit behutsam vorgehen. Die Reaction ist charak- 
teristisch, aber nicht sonderlich empfindlich. Ihre Grenze 
liegt bei 0.002 mg Br. 
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2. Seignettesalz fällt schöne rhombische Krystalle, von 
«der Form des Mispickels, die 80 mik. lang und 60 mik. diek 
werden. Essigsäure stört nicht. Grenzwerth der Reaction: 
0.00003 mg Ca. Das Calciumtartrat ist mit Strontiumtartrat 
isomorph. Indessen kann es wegen der Schönheit und Grösse 
der Krystalle zur Controle von 1 verwendet werden. Gyps- 
krystalle werden durch Seignettesalz und Essigsäure gelöst und 
es treten grössere Krystalle des Tartrats an ihre Stelle. — Bor- 
säure und die Chloride von Al, Cr, Fe verhindern die Reaction. 

3. Ferrocyankalium, im Überschuss zugesetzt, fällt 
«uadratische Täfelchen von 20—25 mik. Zusatz.von H'NÜl 
macht die Reaction so einpfindlich, dass sie 0.000015 mg Ca 
anzeigt. Sr wird nicht gefällt; Ba nur aus concentrirten 
Lösungen, in blassgelben Rhomboödern. 

4. Oxalsäure fällt sehr feinkrystallinisch. Bei Gegenwart 
von ziemlich viel Salpetersäure erhält man tetragonale Pyra- 
miden von 12—25 mik. Borsäure, die Chloride von Al, Cr, Fe, 
auch Sn Ül* haben wenig Einfluss. Grenzwerth: 0,00006 mg Ca. 

5. NaH CO* fällt sogleich farblose ungewöhnlich stark po- 
larisirende Rhomboäder, (ie langsam bis 25 mik. wachsen. Die 
Reaction ist sehr empfindlich, aber träge und in (regenwart von 
Ba, Sr. Mg unbrauchbar. 

| ca. 

1. NAH CO? fällt runde stark lichtbrechende Körner von 
2—3 mik., Vergl. Zn,1. Grenze der Reaction bei 0.00001 mg Cd. 
Um beweisend zu sein, muss sie in ammoniakalischer Lösung 
ausgeführt werden, aus welcher Mg, Mn, Co, Ni mittelst Phos- 
phorsalz entfernt sind. 

2. H?C?0* fällt Rauten und Parallelepipeda des Oxalats Cd. 
©20* + 3aq. Sie sind monoklin (Auslöschung_24°), doppelt 
so gross als Krystalle von Zinkoxalat. Mit 30 Proc. Zn kommt 
nur die Form des Zinkoxalats zum Vorschein. Grenze der 
Reaction bei 0.000834 mg Cd. — Man kann diese Reaction zur 
Controle von 1 benutzen, indem man nach Beseitigung der 
ammoniakalischen Flüssigkeit zu dem körnigen Niederschlag 
ein Körnchen Oxalsäure und einen Tropfen Wasser bringt. 

3. Ammonium-Mercurirhodanid gibt dicke Prismen 
und Pseudopyramiden, bei Gegenwart von Zn nur die For- 
men des Zinkdoppelsalzes. Grenze der Reaction 0.001 me U. 
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‚sehr verdünnten Lösungen 10 mik.). Die Grenze der Reaction 


Ti. 

1. Kaliumsalze fällen aus Lösungen von Ti O* inH F blasse 
Rechteeke, Rauten, Sechsecke und Achtecke von 60-90 mik, 
Die Fällung erfolgt: träge; ihre Grenze liegt bei 0.06 mg Ti. 

2. RbCl fällt Auorhaltige Lösungen von TiO? ungleich 
stärker als KCl. Lösungen mit 0.2 Proc. TiO? geben damit 
binnen 2 Minuten Krystalle von Rb’TiF", die 15—40 mik. 
messen, übrigens den unter 1 beschriebenen gleichen. CsCl 
fällt augenblicklich Täfelchen von 8—12 mik. Die Grenze 
der Reaction liegt bei 0.001 mg Ti. Unlösliche Titansäure 
— wird am besten durch Schmelzen mit NaF und Auflösen der 
Schmelze in verdünnter Salzsäure für die obigen Reactionen 
vorbereitet. 

TI. 
| 1. HCl fällt farblose, stark lichtbrechende Würfel von 
 10—15 mik., aus weniger verdünnten Lösungen rechtwinklige 
Rosetten von 50—100 mik. Die Grenze der Reaction liegt 
bei 0.0016 mg Tl. 

2, Mit KJ erhält man gelbe Krystalle von derselben 
Form, wie unter 1 beschrieben, jedoch an fünfmal kleiner. 
Die Grenze dieser Reaction liegt bei 0.00003 mg TI. 

3. PtCi* fällt gelbe Oktaöder, denen des Us®PtÜl" sehr 
ühnlich, indessen nur halb so gross (2 mik.). Die Grenze 
dieser sehr empfindlichen Reaetion liegt bei 0.000008 me Tl. 


U. 

1. NaC?H°0? fällt aus neutralen und schwach sauren 
Lösungen gelbe Tetraöder von Natrium-Uranylacetat. Vergl. 
Na,1. Die Grenze der Reaction liegt bei 0.0006 mg U, die 
Grenze sofortiger Reaction liegt zwischen 1.0 und 0.5 Proc. 
Uranylacetat. 

2. T®S0* bewirkt in ammoniakalischen Lösungen von 
Uranylearbonat die Abscheidung klarer gelblicher Rauten von 
30—70 mik., mit lebhafter Polarisation, gerade auslöschend. 
Diese Reaction verträgt 5000fache Verdünnung des Uranyl- 
acetats; ihre Grenze liegt bei 0.0001 mg U. 


- 


ar 
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Zinkphosphat ist in H’N löslich, ohne damit ein kıy- 
stallines Doppelsalz zu bilden. Das Arseniat liefert bei gleicher 
Behandlung Krystalle von gleicher Form mit Ammonium- 
CGalciumarseniat. Vergl. As, b1. 

Zinkchromat gleicht im Ansehen und in den Bedingungen 
der Fällung dem Sr Cr O*. 


Zr. 


1. KHC?0% fällt aus Lösungen von Zirkoniumsulfat farb- 
lose Pyramiden (vermuthlich des tetragonalen Systems) von 
20---60 mik., die Krystallen von Strontiumoxalat ähnlich sehen. 
sich aber ziemlich leicht in HCl lösen. Die Grenze der Re- 
action liegt bei 0.00006 mg Zr. Sie verträgt 10000fache Ver- 
dünnung des Zirkoniumsulfats, während H?C?O* nur bis zu 
200facher Verdünnung fällt. In Lösungen von TiO? bewirkt 
KHC?O?% keine Fällung. st 

2. RbCl bewirkt in Lösungen von Zirkoniumsulfat, die 
nit HCl und H*NF versetzt sind, Abscheidung farbloser 
Oktaeder von 30—60 mik. CsCl gibt ähnliche kleinere Kry- 
stalle. Die Grenze dieser Reaction liegt bei 0.0005 mg Zr. 
Die Aufschliessudg unlöslicher Zirkoniumverbindungen wir 
anı besten durch Schmelzen mit NaOH und H!NF und Ab- 
dampfen mit Überschuss von H2SO* bewerkstelligt. 


Ueber einige Einschlüsse metamorpher Gesteine 
im Tonalit. 
Von 


Wilhelm Salomon in München. 


Auf heuen im Sommer 1890 in dem Adamellogebiet unter- 
nommenen Bergfahrten fand ieh an zwei verschiedenen Stellen 
in dem Tonalit Einschlüsse eigenthümlicher Gesteine auf. Um 
einen Einblick in die Structurverhältnisse derselben zu er- 
halten, wurden sie einer eingehenden mikroskopischen Unter- 
suchung unterworfen. Es gelang dabei, mehrere auffällige 
Erscheinungen zu beobachten, die im Folgenden beschrieben 
werden sollen. 

Verfolgt man von Saviore (oberhalb Cedegolo, mittleres 
Val Camonica) den zum Lago di Salarno führenden Weg ins 
Salarnothal hinein, so erreicht man bald eine mächtige Zone 
metamorpher, grossentheils Andalusit und Cordierit führender 
Gesteine, welche ähnlich wie an dem 11 km in der Luftlinie 
entfernten Monte Aviolo den Tonalit begleitet und als Fort- 
setzung der Contactzone dieses Berges zu betrachten ist, 
Dort, wo man steil zur ersten Thalstufe emporsteigt, liegen 
zahlreiche Stücke eines weissen grobkörnigen Marmors umher 
Weiterhin gelangt man zur Alpe Macesso di sotto, durch- 
schreitet den flachen Thalboden, an dem diese gelegen ist, 
und erreicht am Ende desselben den Tonalit. Gleich hier 
unmittelbar am Wege sieht man vielfach in dem Eruptiv- 
gestein Schollen einer geschichteten Felsart, Man erkennt, 
dass diese aus abwechselnden, theils hellgefärbten, theils dun- 
kel schwarzgrünen, hornblendereichen Lagen in Irgend 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband VII. 
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sah. Es scheint demnach so, als ob das Auftreten derselben 
an das Vorhandensein von Kalksilicaten geknüpft ist. Jeden- 
falls ist es ausserordentlich wahrscheinlich, dass die fünf 
nanmehr bekannten Beobachtungen von Glasein- 
schlüssen in Contactprodueten von Tiefengesteinen 
nicht die einzigen bleiben werden, dass man vielmehr unter 
gleichen Bedingungen auch das gleiche Phänomen wieder fin- 
den wird. Schon jetzt aber betrachte ich es als erwiesen, 
dass die umwandelnden Processe, welche die Contact- 
zonen der plutonischen Gesteine erzeugen, sich bei 
sehr hohen Temperaturen vollziehen. 


Berechnung der Axenelemente eines triklinen Kry- 
stalles aus den sechs Winkeln, welche von vier 
Flächen gebildet werden, von denen nicht drei 
in einer Zone liegen. 
Von 


Benno Hecht in Königsberg i. Pr. 


Für die Berechnung der Axenelemente eines triklinen 
Krystalles aus den sechs \Winkeln, welche von vier Flächen 
gebildet werden, von denen nicht drei in einer Zone liegen. 
habe ich früher! eine Gleichung angegeben. Diese enthält 
aber die sechs Winkel nicht in vollständig gleichartiger Weise. 
indem eine Fläche (N,) gewissermaassen bevorzugt ist. Im 
Folgenden wird eine Gleichung abgeleitet, welche die sech. 
Winkel und die Indices der vier Flächen symmetrisch 
enthält. Dieselbe hat auch den Vorzug, dass die numerischr 
Rechnung nach ihr einfacher ist. als die Rechnung bei Br- 
nutzung der früher aufgestellten Gleichung. 

Es seien ;r, 7, , die Richtungen der krystallographi- 
schen Axen und a, :a,: a, die Verhältnisse der Axeneinheiten. 
Ferner sollen folgende Bezeichnungen eingeführt werden: 

c = 008 (ir u). m,n=1,2. 3. 


mn” ın 


Cr 
D = Y Ca Ca 
C C 


m+1,n-+I1 m-1l,n-+2 


_ CEnmn+2n-ı Om+ın+2 \ 
ı B. HEcHT, Dies. Jahrb. Beil.-Bd. V. 593. 1887. 
?2 Die Indices sind mod. 3 zu nehmen. 
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M+na+rı fprna+2 fp+na+s 
Foa = (Pr M+s, arı fPt2.a+r2 h +2,.4+3 
Ar+zarı P+sata fp+s,u+3 


FR -i,q+Kk — (— yp+al MD +d+n,a+k+n MD +d+n,a+k+n 


N‘ mM +a+n,a+k+n P+G+D,a— k+n 

Hierin sind (+1). (+2), (k +1), (k + 2) mod. 3 
und dann der ganze Index mod. 4 zu nehmen. 

Für die Determinante F und ihre Unterdeterminanten 
gelten folgende Relationen: 


f p+i,a+k_ _ p ‚a+k_ p+i,q — rP u 
(8) Fr, .q u Fo+ya —F, ‚a+r 7 Fısilare 
3 
(@) Sifnri, ae a “= F,g wennh=k ist, 
1 
—=(, wenn h 2 k ist. 
3 
(5) Shorna-k Hr F,, wenn h=i ist, 
ı 
=0, wenn bi int. 
(6) Sofy, Faq —F, wennr=-q ist, 
=, wenn T zZ q ist. 
4 
(7) Sat, Fra —F wennr = p ist, 
1 
=0, wenr 2 p ist. 
N N x N pri. ark 
(8) Frafp+i at Fur pri, amF. Fa 


Die aus den (srössen ;p. analog gebildeten Determinanten 


sollen mit ./, Io ur rk bezeichnet werden. Für diese 


relten dieselben Relationen, die für die F gelten, und aus- 
serdem noch folgende: 


os pi-i,4u+K_ atKpHi —_ _. 
pain ha Ir pa am == 


Mit Hilfe der Gleichung (2) sollen nun zunächst die 
Wertlie der _/ berechnet werden. Es ist: 


— on u om 17-71 


p + G+.P+i+D Sa+k+ 
y+(k+n Sy+k+ 2), atk+n 
f 


Then S 


‚pP SD) +d+Dp+tü+n 


, UL a > Rn 3 
LP TIN N Nr Ns zu n Zu f 


mnrıs p+(di-ı1,mp+(i-+2)r 
ı ı 1 1 


Mırazynlork:as trat nnfarkrns) 
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Setzt man hierin für s die Werthen, n+ 1, n-- 2, so 
ergibt sich: 


f 


p+ä+tn,mfp+ d+2,rl2rn +1 


333 
= (— p N qa+k,n+?2 
(2 <m Su Sr Zn FT 

1 


k,nti 
— Zn taFlt , + ] 

Wird n im ersten Gliede durch n + 1, im zweiten durch 
n — 2 ersetzt. so erhält man: 


_ pP +k,n 
-—en Sm&n2 Sri Pp+i+tn,mfp+ü -F2),r F} "lZm,n +127,n +2 
— Zu,n+22%,n+1] 
— (_ pp‘ -k,n 
( = Soh+atn mit Alfp+46+2,m+1ıZm+3n 


zu f+ä+2,m+2Zm+1,n] 


ılf fu 
ıLpti+N),m+1ıp+(i+2,m+2 


 Nra+y,m+.h+ä+n,m+ı] 


3 3 
\ 


3 3 . 
—— Y p+Il,m qa+k,n 
Im SaZ nF ‚i F} ‚4 
u 


Hieraus ergibt sich ferner: 


AyaV Sp. +, 1,p+1Sp+2, D+2Sp-+3, p+3 Sa+ı, qy+1 Staa qa+?2' Sat+s, q+3 


= a p+1 Sp+2p+3 Sp+sp+3 
s. 


atna+1 844244284494 +3 


. i, k, 
f Zu Fp rhiratrk 


33 
= Si Sm Sn q+k,nrs'p 


ll Sr Sezunfp+i,m 
u | ı ı ı 


Summirt man zunächst über i, so ergibt sich wegen der 
Relationen (4): 


3 FI+ksp 


3 2593 
_- ı AV x 
mn -n 252 “ms Io +k, n ar ‚sp 


mn 
ı ı 1 


3 

— Inffp4 unit ©, 
1 

= Z.F,4- Rus. 


Man kann also folgende Gleichungen bilden: 


pgpası Sy2 Sa „Su> Sm \nZzun fymfanfpaFfaa 
ı ı 
i, 2 2 2Q 3 
ne rk AM +ad+,a+k+n“ p+(ü+ +2,q9+(k+ 279 Say" Saas Sys 


3 a+kn 
— 3m Sn2’2 nFarh npit rn raın,a Fork+n,4fp+ä+2,« 


Fa+ (k + 2). 4 
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oder: 


x 3 
(9) Ipapg = : n2 Sn Zn fpmfanFpıFga 


10 pri prk 
(10) 1 A+a+natk+ np +a+n,ga+k+n 


SZ, Frimrtke/r, F,4F 


1 


Die Gleichungen (9) und (10) sind linear in Bezug auf 
Zn YEeSp. Z „ und gestatten die Berechnung dieser Grössen. 
Man kann zwei Wege einschlagen. 

Erster Weg. Die Gleichung (9) stellt sechs Glei- 
chungen dar. wenn man schreibt: 


pri aqa+tk,. 


3 


p.P +4 P,p+i Nm Sa Zn pm ip +i, nFn4F, +i,4. 
Hieraus kann man bilden : 


p-+i, mrtln FE, „F 


2 
SFr, p+i‘ I, p+iFp p+i,e 


j f 83 
ER CE t) p+i,myp+iny 
‚= SpSiSr> Sepp ish «Fr uf ri a 
1 1 1 


oder wegen @: 


3 83 
Sp Si SrNozusfurt, +j, s(FnaFp+i,m zu Fumfp +i. 4) 
01 


1 t 


Fb rbU pr 


p4 prit 


Vertauscht man im ersten Glied pmitp—-i und r mit. 
so wird es gleich dem zweiten und man erhält: 


4 3 398 


_92y ff f Pt: N; 
.*. Sp Ni Ir Ns 22, sfurfp 24,sFfpmfp , ‘F, 
ı ı 2 ı 
4 > > R \ 
-.. Spy Ir— 22, „furFpm 
u | 
— 2FZuın 


Es ist also: 


‚ERTb ErrbN; F, FF „ 


(11) Zinn <pai pp+i‘ Im p-ti p-i,t- 


Diese Gleichung liefert die Werthe von zZ, und die 
Axenelemente folgen dann aus (1): 


12) aan Sun - Zn -ı,n+1?°m +23,n+2 Zm+ın+22m+32n-1. 


Zweiter Weg. Die Gleichung (10) stellt ebenfalls 
sechs Gleichungen dar. wenn man schreibt: 
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+i,p+i 
I ‚P Ap+G+,p+ü+n Sp+ü49,p+04n = MmS 


i,n 
mth RIP: p+i,c” 


Sn Zum rpr% Yr 


Man kann also folgende Doppelsumme bilden: 


x +hpri 
Np Sa 4 P+ä+n,p+ä+n -p+ä+n,p+G6+Y fm h+in 


FoaFp +i, 4 


R i, 
ya „Br irB+ em D+i, n/Fp4 For+i,a 


Zu mn Ep pri F, «Fp+i, «Fp+i, rFps 


-F «Fp+ia ForFp+i,atFp +i,t "FprFpaj/FpsF p+i,t. 
Vertauscht man in den beiden ersten Gliedern p mitp-+Hi, 
m mit n und r mit s, so werden sie gleich den beiden letzten 
(sliedern. Man erhält also: 
\ Ir 


Sp 5 SZ ori nl Fo Fpr ori, t Ep 41,4 pr Fpal/Fpa. 


1 ı 1 


Fügt man hierzu die verschwindende Summe: 


4 3 3 A| 
Sp Ir Is ?y 5 fom fpn [— FaFprfpe tt Fpafprt ns//F, 4, 
ı ı 1 


sy kann man den obigen Ausdruck schreiben: 


4 
2 Sp Sa FH Zus hpmfanl— Fn4FprFas + FasF pr F,eJ/F, 4. 
u | 


Summirt man über q, so ergibt sich wegen (6): 


I ZunfpmFprF 


rnpmpr 
.— FeZun 
Man erhält also zur Berechnung der Axenelemente fol- 
sende Gleichung: 


1,p-+i 
13) mn Can Zn Se N A Ar+d+,ptä+n 


Anzi+ 9, ++ ein p+a+n,afpri+2a. 
Die Grössen z „, die für die Rückberechnung der Winkel 
gebraucht werden, erhält man aus: 


(14) Zn ::- Im +ın+1Zm+2,n+2— /n+ı, n+2/m+2,n+1. 


Rechnungsschema und Beispiel. Die numerische 
Rechnung gestaltet sich für die Formel (13) sehr einfach, weil 
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Schema. 
(23) 3) | Ä ) | 
(34) 4) | (12) (23) | 
(42) Ya (24)  _ @&b. > | 
o, ne . 0, | os | kgsino, | ig: sin o, 
(23) |o, — (39)! o,— (41) |e, — (12) le sino, — (23) lg sine, 34 
en — (34) €, N a, — (12) Io, — (23) lg sin o, — (34) |lg sin 0, — {il 
a, — (42) |o, (13) a, — (24) Io, — (31) | lesine, — (42) lg sin o, — (l3 
A De lg 1, 
Ig sin? (12) lg A, Ay | IE Yan Fra Far | Yan Fran Fuel . Zt, 
lg sin? (1 3) | ag A, -Ia IE Yıs Ku ETBRITERTT Fr Yıa et, B, 
ler sin® (14) lg IA ey Fuku | Yıı8, Fu Yıs 2f,, f,, 
ler sin? ( (28) lg FB, BET 4 Yan! |) Yaufaı: a | San 2f,,f,, 
Iz sin? (34) |lg 1,4, le yaFı Far | Ya F ET) Yzı fh, 
ig sin? (42) lg ala | IE yaFı Fa Yıs m; j Yas a. . fa 
u t,, {. fs | 7 {,, tus tun — f,, AP ty. I h,, t,. 1, IR Mi 
_ h,, PR $u + ty. fun t = ie talır Golan la, | 2y,; alkı 
| Iya h;, le + Inf lıa PETE E: Fun fa, hy. 2 yhahı, 
Tania f,, — Any tus t, ; + f,. Ira tz, I, ty ta all 
Em I en fja 2 1, alın + f,, ts Iya . im ap faa | 2, ft 21 
. hy I I, — Ly, I I;n = un? f, tz, zum: Iıa ir fys ve Yalı ı 
Bd a A | a 
Ä lg a,’ 
Hierin ist zur Abkürzung sin? (pq) 1, n-J, alt ıFu4 ii AIga 
= y). gesetzt. Iiga Pe 
a,8, 
Beispiel. 


LT ÄTTTTL— 
115°12,0° , 5750,0 69°20,0°  117734,3° | 
57°50.0° | 690200° 117034,3°  115"120°! | ! 
Be 54 3 98033.0°° | 85054, 398° 33.0 | | 
"129028,1° 112’51,5° 136°24,3° | 165° 39.67 988760 


| ICH 
14°16,1° 55° 1,5 | 67 43. 48 53 939175 9,1130 
71° 38,1° | 430 31,5° : .18950,0° : 5087,61: YOU 9,83802 
430 33,8° | .14°18,5° °  50°30,0° ı 67% 6,6°ı  9,83831 4,3929 
ee er u 986 9.106 
9805  8,20391 , 8,09921 12566 | +00 U 
9,99030 ; 8,29416 | 828446 1,9251 | + 1,9251 0 
9,94222 | 8,21206 ° 815428 | 1,4265 — 1,4265 0 
991314 ' 8,30815 8,2212) 1,6645 - 0,8323 L 
985526 8,31630 | 8,17156 ; 1,4844 Ri 1,4844 0 
9,99779 8.226085 8 B,22384 1673 --0,8372 | — 2 
0 | 0.0000 Zr ajerr 3 WERTEN Er 
0 u 0 — ® 
0 | 9) | — 1 N) | = 
0 | 0 0 0 | | Er 
a 0 0. + 1.6783 
Dr u er 
h 0,22384 
* Hier ist ver gemeinsame Factor 100 hinzugefügt worden. V11R 
Der Punkt über der Kennziffer deutet an, dass der Logaritlunus | - -- -- ——- 
zu einem negativen Numerus gehürt. 3,0: 


1 0.635386 


kan, 


der sin 0, re 
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Schema. 


f,, 44 
x sin o, — (41) Iy sina, — (12) f,, 14, RR 
5 Sın 0, — (12) Ig In 9, (28) 1; 1; hz, 
g sino, — (24) Igsine, — (Bl) f,, En A 
” Ag A, lg I; -__ EN ll nn : 
2 tz, 2 = hm t, tus His * hy, Tja In, 1; I L f,, 1, + hy 1, 
2 f,. t,, r 1, I. has hy, T In m Funken r 1, ben 1, In T is ur 
2 1, f;, _ ty 1; f,, 1; Tr I, f;, Iyz t,, L- t, er | t,, Inn + en I; 
2 fat, z hy fan t,s Tja Tr t, N [u t,; t,, + l,. t,. f, ) la + 1, N lu 
2 f,. 22 n 1,5 1, f,, Sen iä h1 1, ur en 1, 1, ip er + 1 I, 
2 th, 213. m f,alan -.- UF ty, 1 Tun fas | I, t,, | 1, f,. | 1, I. + 1, 1, 
2 Yıs lya L, a 2 Na Ina fun Yıs (+) | r a (+ Yıy (- T -) 
Yınlankan Yıstıst, Ya) | mn) Ya (+ 
ar on u ri JıayT] | Jin)? Ja) 
ei Yıulın !zı SYrahıs Iys Yır (7) Yıs (1 Yıi Tr) 
- Yazkıalis . Jan I,a kus Jos (+) Yaa (7) Ya lt) 
2 Yaalıs f,. Ya tyalyn Sa (+) Yai 1? ulm) 
Yaohılaz ,__ EYalınla | Yald) | Yalm _..Selt 
ä, x | a, = a, Cu ET | A, 2,C,2 
lg a,? lg a,’ le a,3,6,, lg a,0, C,, FA, R,CH 
SE BE I N ae. 2, EN, 
V | lg And, Agon | lg ai Ig cı. 
1 | a,/d, I  (mi,) (ma, (77, :1,) 
) 
Beispiel. 
| | 
9,83857 939389 1 | : i 0 
9,96426 9,87167 0 | ) 


_— 


1 2,8530 


2,9688 
Fr e7a3 


24145 


0,61779 


EN 3 = 


N 
l 


9,88716 
9,96138 


— 


12566 


0,09921 
_0,04961 
9,74071 
0,56044 


9,11710 


Ve | m 
u — ee Pe Ei 


+ 1,9251 
— 1,4265 
— 0,8323 


+ 0,8372 
— 0,1248 
9,09621 
0,35850 
8,73771 
930 8,0' 


9,80154 


_0,16153 


9.641001 
110°53,0° 


— 0,0579 
8,76268 

„ _0,42082 
8,34186 
919 15,5° 
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i, +i_ ey —_ . C 2 
el mr Nr a+yNp+arn)und 
1.* sin Sp +iNp tat) HN Hate +ur+n Np+ irn). 
pp I nn 


N 


in Ari pt) + N 


p+ä+9)-(Np+a+n" p+ü+n), 
2 


in Herten, 
2 


el ERNIETERN RECENT rat "p+ü+ nNp+ai+n) 


ist. 
Die für die Rechnung nothwendigen Formeln lauten ohne 
Benützung von Determinanten: 
2, = (NN) HN S)+H{NN, 


20, = (NN) + (NN) + (NN) 
2, = (NN) -H(NN,)-+iN,N) 


20, = (NN) HN) HUN) 


4,=:ine, .sin|[o, — (N,N,)]. sin [o, — (N,N,)] . sin [o, — (N, N, 
4,,= sin o,.. sin [o, — (N,N,)]. sin [e, -- (N, N,)] - sin [o, — (NN; 
4, = sin a, .. sin [o, — (N, N,)] . sin [o, — (N, N,)] sin [o, — (NN; 
4,=sino,.sin[o, — (N, N,)]). sin [o, — (N,N;)] . sin [o, — (N,N 
F,, = f,, fa fjs — f,, ba f,, — f,3 tz, f,, 
+ f,, hza f, + hy, f;a + fa f,, f,, 
F,, =- + f,, fafız + hy f,, f, + ff a f 
= f,; f,. f — f,, fs fa - fa f,, tja 
F,, mn f,, f, f,,, t,, Kst — fi f, 1 
_ f,, haft, J- f,, tt; _ f,, f, 
F, = — tı t,. f,, — je t,, t,,, ı f,, ., e 
—_ t,,1, t;, — lan tar — t,. ft 33 
A AnCyan  SmFUN, Ng. 4, ne min Infım! Fifa 
»- sinteN, N,1.4, lfimfen Hfnfam) Fufs 
HainE N N) ehyehulkauton > anlın) Fa Fa 
Fr sin’«N,N,).T, lm — fınfım) F,,F., 
SUN, NA A Amen + fınf: 2m) 


+ sin’(N,N,). 4, eh Hhut an);FuF: 
Praktisch dürfte die Benutzung des Schemas p. 494 und 
495 sein, dessen Anwendung aus dem auch früher ! schen 
benutzten Beispiele hervorgeht. 
Königsberg in Pr., März 1891. 


* Tu. LiEBIscH 1. c. 658. 
ıB. Heut, 1. e. 611. 
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anderen grösseren Stative, aus dem Tubusträger, welcher in 
Prismenführung durch die Mikrometerschraube M (eigener 
Construction) zur genauen Einstellung auf das Object fein- 
bewegt wird. Eine auf dem Kopf der Mikrometerschraube 
aufgetragene Theilung, auf welche eine feste Spitze zeigt, 
gestattet Messungen in der Tiefendimension und damit un- 
ter Umständen Bestimmungen von Brechungsindices bis zu 
einigen Einheiten der dritten Decimale, Der Tubus selbst 
wird mittelst einer Zahn- und Triebvorrichtung G schnell 
auf und ab bewegt, zur gröberen Einstellung auf das Object. 
An das untere Ende des Tubus, welches eine Centrirvorrich- 
tung ce und in dieser das englische Gewinde (sogen. „society 
serew*) trägt. werden die Objective angeschraubt. Sämmt- 
liche Öbjective unserer Werkstätte und aller derjenigen, wel- 
che jenes immer mehr eingebürgerte Gewinde tragen, passen 
ohne weiteres an diesem Tubus. Das Wechseln der Objective 
durch Ab- und Anschrauben ist natürlich etwas umständlich. 
Wo hierauf Gewicht gelegt wird, empfiehlt sich die Anwen- 
dung eines der üblichen Revolver (für 2, 3 und 4 Objective) 
oder des vor einigen Jahren von uns construirten Schlitten- 
objeetivwechslers (Kat. No. 25). Der letztere kann mit 
beliebig vielen Objectiven verwandt werden und garantirt — 
einmal adjustirt — bei schnellster Auswechselbarkeit genaue 
Focussirung und Centrirung aller Systeme. 

Nahe dem unteren Ende des Tubus ist derselbe seitlich 
durchbrochen und lässt lichtdicht ein mittelst Knöpfchen K 
hin und her (rechts und links) verschiebbares Rähmchen hin- 
durch, welches in der einen seiner beiden seitlich neben- 
einander stehenden Öfinungen eine Quarzplatte trägt, an 
Stelle welcher auch eine Viertelundulationsglimmer- oder eine 
Gypsplatte vom Roth erster Ordnung eingelegt werden kann. 
während die andere Öffnung gewöhnlich leer bleibt; oder man 
legt in die eine Öffnung das eine Plättchen, in die andere 
ein anderes. Auf diese Weise kann durch Zielien des einen 
oder anderen der Knöpfe K schnell zwischen entsprechenden 
Beobachtungsarten gewechselt werden. 

In dem Tubus ist — ebenfalls mit Zahn und Trieb (g) 
— der sogen. Ausziehtubus beweglich. Eine auf demselben 
befindliche Millimetertheilung gibt die jeweilige Länge des 
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C. Kleines Modell (Fig. 3). 

Das Stativ dieses ist von der Form und Grösse des im 
Katalog unter IX aufgeführten. Nicht umlegbar: geschweifter 
dreitheiliger Fuss (englische Form). Der Polarisator P ist 
mit einem Condensor von der Apertur 1,0 zusammen in eine 
Hülse gefasst and lässt sich mittelst des Arms a um die op- 
tische Axe drehen. Wird derselbe an seinem unteren Rande 
in der Schiebhülse um einige Millimeter herabgezogen (so dass 
die Condensorlinse unter die Tischplatte kommt), so lässt 
er sich mittelst des Hebelchens b ganz herausschlagen. Zieht 
man den Polarisator vollends aus der Hülse, so kann derselbe 
gegen das kleine Beleuchtungssystem von 1,0 Ap. mit Iris- 
blende, gegen eine Cylinderblende oder dergleichen vertauscht 
werden. Der Tisch ist drehbar und mit Kreistheilung versehen. 

Der grosse, zweiseitige (Plan- und Hohl-) Spiegel kann 
seitlich bewegt aber nicht wie bei den grösseren Modellen 
abgezogen werden. 

Der Tubus kann nur durch Zahn- und Trieb (G) be- 
wegt werden. Die Uonstruction dieses Mechanismus ist aber 
eine so solide, dass sie noch den Gebrauch der mittleren Ob- 
jeetive (C, D) gestattet. Er trägt am oberen Ende wiederum 
den Theilungskreis T für den Analysator A, am unteren die 
Centrirvorrichtung ec und den Schlitten mit Quarzplatte, nach 
dessen Herausnahme ein herabfallendes Fenster F einen ge- 
nügend lichtdichten Verschluss bildet. 


513 


immer werden sie merklich verwaschen, die Auffassung ihres 
Ortes wird also erschwert sein. 

Das Diaphragma hinter G hat nun noch eine andere sehr 
wichtige Function, welche in dieser Hinsicht werthvoll ist. 
| Die Einstellung auf ein Objeet wie Interferenzeurven ist 
an sich keine sehr empfindliche, da diesem Objeete scharfe 
Umrisse fehlen. Es ist daher auch bei der Einstellung auf 
den centralen Theil immer ein Fehler zu gewärtigen, dessen 
(srösse von verschiedenen Factoren abhängt. Bei richtig re- 
eulirtem Strahlengang ist nun die Neigung der Hauptstrahlen 
gegen die Axe nach der Brechung in S, also vor G, eine sehr 
reringe, da O* gewöhnlich 160—200 mm von F* entfernt 
ist. Ein kleiner Fehler in der Einstellung wird daher nur 
eine geringe Fälschung des Ortes herbeiführen, an welchem 
das Bild aufgefasst wird. Denn letzteres, auch wenn es un- 
scharf ist, wird stets in den Durchschnittspunkt der Einstel- 
Iungsebene mit dem Hanuptstrahl verlegt. Demnach ist der 
Fehler in der Messung von h* 
aymenK dh* — dxr!" 


nur ein kleiner Bruchtheil des Einstellungsfehlers dx*, 
Bildet aber das Öbjeetiv selbst die Begrenzung der ein- 
tretenden Hauptstrahlen, so ist 


(8) dhr— dse 


worin g die Entfernung des Objectivs G von F* ist, welche 
oft nur 20—30 mm beträgt. 

Da andererseits aus (5) folgt 
dh* 
(9) du= ——— 
so gibt bei grossen Winkeln u schon ein kleiner Fehler in 
der Messung von h* zu einem erheblichen Fehler in dem 
Schluss auf die Grüsse von u Anlass. 


’ In welchem Maasse dies der Fall ist, veranschaulicht wohl am besten 
folgende Tabelle, in welcher n =1, f, die Brennweite des benutzten Mikro- 
skopobjectivs, = 5 mm und der Messungsfehler dh* = (0.1 mm angenom- 
men ist. 


u sin u Ju/sin u Ju 
50.75 0,10 0.0502 17,3 
11°.54 0.20 0.0256 17.6 
17.45 0,30 0,0175 18'.0 


N. Jahrbuch £. Mineralogie ete. Beilageband VI. 3 
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3) Es muss die Beziehung zwischen conjugirten Strahlaxen- 
winkeln in einem Paar conjugirter Punkte O und O* 
von S bekannt sein. 

4) In den einen derselben, O, muss die Krystallplatte, in 
den andern, O*, der Augenpunkt verlegt werden, letz- 
teres durch geeignete Diaphragmirung des Hilfsmikroskops. 

5) Am besten ist es, ein „aplanatisches“ Objectiv S zu be- 
nutzen und den Strahlengang des Hilfsmikroskops „tele- 
centrisch“ zu machen. 

6) Für Messung bei verschiedenen Wellenlängen muss das 
Objectiv „apochromatisch“ sein in dem diesem Worte 
von AsBE! beigelegten Sinne, nämlich sphärisch chro- 
matisch und gleichzeitig in Bezug auf die Sinusbedingung 
corrigirt für das ganze sichtbare Spectrum. 


Jena, 29. April 1891. 


ı E. ABBE, Über Verbesserungen des Mikroskops mit Hilfe neuer 
Arten optischen Glases. (Sitzungsber. d. medic.-naturw. Ges. zu Jena. 
1887. p. 107.) 


Beiträge zur Kenntniss des Quarzes. 
Von 
A. Bömer in Münster (Westfalen). 
Mit Taf. VIII und 7 Holzschnitten. 


Seit langer Zeit sind allgemein bekannt und in fast allen 
Sammlungen: verbreitet die durch ihre regelmässige Form aus- 
gezeichneten Quarze von Suttrop in Westfalen; trotz- 
dem sind sie bisher kaum näher untersucht worden!. 

Die philosophische Facultät hierselbst stellte daher eine 
dahingehende Preisaufgabe, welche von mir mit Erfolg be- 
arbeitet wurde. Die bei der Arbeit gemachten Beobachtun- 
gen liessen es wiinschenswerth erscheinen, einige weitere 
Untersuchungen über Atzfiguren und elektrisches 
Verhalten des Quarzes anzustellen. 

Da sich aber die Quarze von Suttrop wegen ihres Baues 
nicht sehr gut für eine genaue Untersuchung beider Eigen- 
schaften eigneten. so wurden zwei andere bisher noch nicht 
beschriebene (Juarzvorkommen von Vlotho an der Weser 
und Bramsche bei Osnabrück, von denen die minera- 
logische Sammlung der hiesigen Akademie hinreichendes Ma- 
terial besitzt, zu derselben mit herangezogen. Gleichzeitig 
dienten ausser den kleinen, anscheinend sehr einfachen Quarz- 
krystallen der Eisenglanzstufen von Rio auf Elba nament- 
lich zahlreiche Bergkrystalle und Rauchquarze vom Scopi. 
Dauphine, Striegau, Middleville zum Studium der pyroelektri- 
schen Erscheinungen am Quarz. Die im Grossen und Ganzen 
einfach gebauten Bergkrystalle des Dauphine wurden ausser- 
dem auch vielfach zu Ätzversuchen verwendet. 


! Es ist dabei abzusehen vun Hanker's letzter Arheit über die 
Suttroper Quarze. (Abhandl. d. sächs. (res. d. Wiss. zu Leipzig. Math.-phri 
Cl. 1887. 14. p. 270 ff.) Vergl. Anmerkung p. 5%. 
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von Suttrop nach Südbruch, woselbst sich unsere Quarzkry- 
stalle finden. Dort tritt der Flinz unter geringer Neigung 
aus; der Kopf der Anhöhe besteht aus Kalkstein. 

An dieser Stelle, etwa 50 m östlich der Suttroper Vogel- 
stange, liegen die Quarzkrystalle zahlreich an der 
Oberfläche umher in einer Ausdehnung von un- 
zefähr 50 m (N.—S.) und 25 m (0.— W.). Dessgleichen 
finden sie sich in grosser Menge in der Erde, die in einer 
Mächtigkeit von ca. 0.50 m den Kalkstein bedeckt. Sie ist 
bei einem hohen Thonerdegehalt sehr eisenreich. Die Analyse 
einer Erdprobe ergab nach Entfernung der grösseren Krystalle 
ca. 20°, Fe,O,. Da ausserdem in derselben Erde zahlreiche 
grössere Bruchstücke von Brauneisenstein mit eingeschlosse- 
nen (Juarzkrystallen vorkommen, so ist es nicht unwahrschein- 
lich, dass der Quarz ursprünglich mit Eisenkies assoeiirt war; 
«dementsprechend enthalten auch die Krystalle vielfach mehr 
oder minder grosse Einschlüsse von Eisenkies. 

In den in der Umgegend von Warstein befindlichen Roth- 
eisensteinlagern, die gleichfalls alle auf der Grenze des 
Stringocephalenkalkes gegen jüngere Gesteine sich finden, 
kommen vielfach sehr kieselreiche Partien vor, die z. Th. 
vollständig in einen eisenschüssigen Quarzit übergehen, z. B. 
in der Grube Südbruch südöstlich von obiger Fundstelle. 
Westlich von Warstein in der Grube David am Bilstein treten 
gleichfalls dichte Rotheisensteine mit zahlreichen (Juarzkry- 
stallen auf. 

Abweichend von diesem Vorkommen der Quarzkrystalle 
an der Suttroper Vogelstange. deren Bildung in einem un- 
mittelbaren Zusammenhange steht mit den Quarziten 
und Eisensteinen, beobachtet man an derselben Fundstelle 
auch Quarzkrystalle auf Spalten im Kalk. 

Die grösste derselben erstreckt sich ca. 50 m östlich der 
Vogelstange von N. nach S., sie ist ungefähr 1 m breit und 
in ihrer Mitte ausgefüllt durch einen sehr lockeren schmutzig- 
braunen späthigen Kalk, Zu beiden Seiten desselben bilden 
lose verbundene (Quarzkrystalle eine ungefähr 0.20 m breite 
Wand. Dieselben liegen in Folge der Verwitterung des 
kalkigen Bindemittels zahlreich umher oder fallen schon bei 
blosser Berührung auseinander. Gleichfalls kommen die Kry- 
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Im Nachfoigenden sollen zunächst die an ganzen Krystallen 
zemachten Beobachtungen und die Resultate der Prüfung auf 
Circularpolarisation nach den drei verschiedenen Vorkommen 
getrennt besprochen werden. 

Die Ergebnisse der Ätzung basischer Platten werden 
larauf für Quarz überhaupt dargestellt und an geeigneter 
Stelle die Eigenthümlichkeiten unserer drei Vorkommen kurz 
hervorgehoben werden. In derselben Weise theile ich auch 
die Resultate der pyroälektrischen Untersuchung mit. 

Die Ätzung mit Flusssänre geschah unter Zugrundelegung 
der diesbezüglichen Arbeiten von Levvorr! und MoLENGrAArFF®, 
Die Krystalle wurden 4 Stunde bis mehrere Tage lang Säuren 
von verschiedener Concentration ausgesetzt; dabei zeigte sich, 
dass die Ätzfiguren im Allgemeinen um so deutlicher und 
grösser werden, je verdünnter die Säure angewendet wird 
und je langsamer demnach die Einwirkung derselben erfolgt. 
Bei Anwendung von concentrirter Säure* sind die Ätzfiguren 
zwar zahlreicher, aber auch weniger deutlich, als bei ver- 
dünnter, Gute Figuren entstehen, wenn man die Krystalle 
1—2 Tage der Einwirkung einer ca. 20°/, Säure aussetzt, 
Sehr grosse, wenngleich weniger zahlreiche Ätzfizuren erhält 
man bei der Einwirkung des sich zersetzenden Fluorammoniums, 
wie MoLEnsraarr (1. c. p. 188) bereits angibt. Die nach ihm 
auf den Prismenflächen hierbei auftretenden dreiseitigen Ätz- 
figuren entstehen auch bei Einwirkung wässeriger verdünnter 
Flusssäure, Um grosse und gute Ätzfiguren auf den Prismen- 
flächen zu erhalten, muss man die Krystalle mehrere Tage 
der Einwirkung einer nicht zu verdünnten (ca. 30°/,) Säure 
aussetzen. 

Auf den natürlichen Flächen sind sämmtliche Ätzfiguren 
Ätzgrübchen, auf —R x (0111) ist dies allerdings, wie auch 
MOorLENGRAAFF angibt, nicht sicher zu entscheiden. 


! LevooLt: Ber. d. Akad, d. Wiss. zu Wien. Math.-nat. Cl. 1855. 
55. p. 185 ff. 

* MoLEnGRAAFF: Zeitschr. f. gen 1888. 14. p. 186 ff. 

* Die Angabe über die Concentration der Säure bezieht sich auf 
kiiufliche concentrirte Flusssäure (von Hrraevs in Hanan), Mischungen aus 
gleichen Theilen dieser Säure und Wasser sind als 50°/, Säure bezeichnet, 
entsprechend solche aus 1 Theil Säure und 4 Theil Wasser als 20%, u. 8. w. 
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grosse Entwickelung der positiven und das z. Th. vollständige 
Zurücktreten der negativen Rhomboederflächen. Allein auch 
hier zeigt sich, wie weiter unten noch besonders hervor- 
gelioben werden wird, dass bei dieser Ausbil- 
dung der Rhombo&derflächen Zwillingsverwach- 
sung nach oR x (1010) nicht ausgeschlossen ist 
(vergl. S. 529). 

Die dünnen nadelförmigen Individuen sind 
meist einfache Krystalle. Den Resultaten der 
Ätzung entspricht das optische Verhalten der 
Platten | €. Dieselben zeigen bei der Prüfung 
im parallelen Licht in dem optisch einheitlichen 
Haupttheil eine mehr oder minder grosse Menge 
z. Th. äusserst feiner Lamellen entgegengesetz- 
ter Drehung, Meist ist die Mitte der Platten Fig. ı. 
mehr oder minder einheitlich, während sich am 
Rande, die anders drehenden, parallel den Kanten der Platte 
zum Prisma verlaufenden Lamellen sehr häufen. 


c. Quarze von Suttrop. 


Waren schon die Quarze von Bramsche recht compli- 
eirte Verwachsungen, so werden sie in dieser Beziehung doch 
noch weit übertroffen von den Suttroper Quarzen, die wohl 
zu den complicirtesten gehören, die am Quarz bis 
jetzt bekannt sind. 

Von den zahlreichen geätzten Krystallen war kein ein- 
ziger einfach, vielmehr waren sämmtliche mit Ausnahme eines 
sehr kleinen (3 mm dicken) Krystalls — derselbe war ein ein- 
facher Zwilling zweier linken Individuen nach ©R (1010) 
(Taf. VIII Fig. 1) — äusserst complieirte Verwachsungen von 
rechten und linken Quarzen und zwar gleichzeitig sowohl in 
Zwillingsstellung nach oR x (1010), als auch in Parallel- 
stellung. Die meisten Krystalle sind Zwillinge zweier Indi- 
viduen gleicher Drehung nach »R x»(1010) und enthalten da- 
neben kleinere Stücke von Individuen entgegengesetzter 
Drehung, letztere z. Th. ebenfalls in Zwillingsstellung zu ein- 

.„ander nach R x (1010), Es werden somit an den meisten 
Krystallen folgende Verwachsungen erkannt: 
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teristische Lage rechter trigonaler Pyramiden. Wird diese 
Platte darauf nochmals einer 20°/,igen Säure ausgesetzt, so 
werden die trigonalen Pyramiden nicht erst vollständig ent- 
fernt, sondern sie drehen sich allmählich, nehmen zu- 
nächst die Lage negativer linker Trapezoöder an (Fig. 4, f) 
und gehen nach und nach wieder in die Lage —mR über. 

Ätzt man endlich eine Platte, welche mit eoncentrirter 
Säure in der Kälte behandelt ist, nunmehr im Wasserbade 
bei 100° C. weiter, so erscheinen zahlreiche Ätzfiguren von 
der Lage positiver rechter Trapezoöder mit nach 
rechts verlängerten Seiten, Die Verlängerungen sind zum 
Theil gekrümmt (Fig. 4, g). Diese Figuren nähern sich sehr 
der Lage positiver Rhomboöder. Sie sind bedeutend flacher 
als die durch concentrirte Flusssäure in der Kälte entstehenden 
"= r, erreichen auch bei Weitem nicht die Grösse derselben. 

So gestalten sich die Ätzerscheinungen bei einem ein- 
fachen rechten Krystall. Bei linken Individuen sind sie na- 
türlich symmetrisch zu denen desrechten in Bezug 
auf dieEbene «P?2 (1210) und daher zum Theil enantio- 
morph, zum Theil aber auch identisch mit den oben be- 
schriebenen Figuren. Bei Zwillingsverwachsung gleichdrehen- 
der Individuen nach ®R x (1010) sind die Ätzfiguren in den 
verwachsenen Theilen selbstverständlich um 180° resp. 60° 
gegeneinander gedreht. 

Es entsprechen mithin die Ätzfiguren auf der Basis fol- 
genden Gestalten: 


Ätzung mit | Linksquarz Rechtsquarz 


Flusssäure von Io) Hauptfigur | Zuschärfung | 
0—20%, | —mR — ımR _ 
mPn m P2, mPn mP2 
Ö) Et, Ft EEE En 
50, | ber; 2 z 
in der mP2 | Wi ; mP2 mPn , 
Kate | 4 | y | = ck r pi: 
100 °,, bei — mR ** — mR* - 
Ve +4 = ect ti  - 


* Treten seltener auf. 
** Verschieden von den mit 0—20"/,, HF entstehenden. 
7 Nur nach bereits vorhandenen Atztiguren von 100%, HF inder Kälte, 
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Wie aber an diesen Anwachsgrenzen Ätzwälle entstehen 
können, das zu erklären, dürfte wohl schwierig sein; eher 
sollte man allerdings Ätzgräben erwarten. 

Eine andere Anomalie der Ätzfiguren auf basischen Plat- 
ten, welche gleichfalls mit dem Wachsthum der Krystalle in 
einem Zusammenhange stehen muss, beobachtet man an den 

 Bergkrystallen des Dauphine. Bei denselben treten 
die randlichen Partien scharf hervor gegen den 
mittleren Theil, dessen Ätzfiguren die des Randes wohl 
um das Zehnfache an Grösse übertreffen. Dementsprechend 
ist auch der nach allen Seiten gleichbreite Rand viel weniger 
abgeätzt, als der scharf hexagonale Kern. 

Die Krystalle des Dauphin& zeigen nach längerem Ätzen 
vielfach feine, ungefähr | R x (1010) verlaufende Canäle, 
die anscheinend nicht von der Auflösung feiner Einschlüsse 
herrühren. Ähnliches ist bekanntlich am Boracit, Magnetit 
und neuerdings auch am Uhlorit! beobachtet worden. 

Anomalien in den Ätzfiguren beschreibt auch Becke 
(l. e.) am Flussspath. Er fand auf Platten // ©Ox (100) die 
Ätzfiguren in den randlichen Partien vielfach in Reihen an- 
geordnet und viel kleiner, als in der Mitte. Becke bezieht 
diese Anomalien des Flussspathes ebenso, wie die optischen, 
anf das Wachsthum der Krystalle, indem die Schliffe in den 
mittleren Theilen den einen Anwachskegel parallel seiner 
Basis, in den randlichen Partien aber die übrigen in einer 
anderen Richtung schneiden. 

Die Resultate der an geätzten Quarzplatten parallel der 
Basis gemachten Beobachtungen lassen sich in folgende Sätze 
zusammenfassen; 

1) Sämmtliche Ätzfiguren sind Ätzhügel. Si- 
cher ist dies allerdings nicht zu entscheiden bei den mit 
eoneentrirter Säure in der Wärme entstehenden Ätzfiguren. 

2) Die Ätzfiguren erleiden mit zunehmender 
Concentration der Flusssäure eine Drehung um 
die verticale Axe, die stets in demselben Sinne erfolgt, 
und zwar bei Rechtsquarz rechts, bei Linksqnarz links herum. 

3) Durch die Combination zweier Ätzfiguren 
von verschiedener Lage entstehen einseitige 

! Tschermak: Ber. d. Akad. zu Wien. 1890. 89. 51. 
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Hasken', dem wir die ersten Untersuchungen über die 
Pyroelektrieität (nach seiner Bezeichnung „Thermoelektri- 
cität“) des Quarzes verdanken, erwärmte die bis auf die zu 
prüfende Kante in Kupferfeilicht eingebetteten Krystalle in 
einem kleinen Ofen bis auf 120° und maass die während 
des Erkaltens auftretende Elektrieität mit Hilfe eines 
Goldblatt-Elektrometers. Er beobachtete bei vollkommen 
normalgebildeten Krystallen die bekannten schiefen elek- 
trischen Zonen und zwar verliefen die positiven 
über die Kanten, welche Rhomben- oder Trapez- 
flächen zu tragen pflegen. 

Hiervon weichen ab die Beobachtungen von Frıeper und 
Crrie®. Dieselben äusserten zunächst theoretische Be- 
denken gegen die Angaben Hanker's. Nach denselben würden 
die verschiedenen Theile ein und derselben Kante nicht gleiche 
elektrische Spannung zeigen und somit die elektrischen 
Axennicht wie die optischenkrystallographische, 
sondern geometrische Axen sein. Frrmper und Core 
fanden bei der Untersuchung ganzer Krystalle sowohl, als 
auch aus denselben geschnittener Platten, die sie durch heisse 
Metallkugeln erwärmten, dass die elektrischen Zonen den 
Prismenkanten parallel lanfen. Ferner beobachteten sie, ent- 
gegen Haxker's Angaben, an den Kanten mit Rhomben- oder 
Trapezflächen beim Erwärmen positive Elektrieität. 
Sie haben die Versuche Haneger’s wiederholt und erhielten 
dieselben Resultate, wie er, was sie aber darauf zurückführten, 
dass die Temperatur der freiliegenden Kante 50° höher ge- 
wesen sei, als die der übrigen in Kupferfeilicht eingebetteten 

Theile des Krystalls. Ein in Luft sich »gleichmässig ab- 
 kühlender Krystall zeige keine oder nur unregelmässige Spuren 
- elektrischer Erregung. 

Hierauf erwiderte Haxker®, der Unterschied in der Tem- 
peratur des Krystalls, soweit er in Kupferfeilieht liege, und 
" der freiliegenden Kante betrage nicht einen Grad. Auch fand 


° Hasken: Abhdgn. d. süchs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig. Math.-phys, 
rc. 1866. 8. p. 323 u. 1881. 12, p. 458 ff.; desgl. Ber. 1866. 18. p. 75 
u u. 1881. 33. p. 55 fl. 
h ® FriepeL nv. Courıe: Bull, de la soei&t& miner. de France. 1882. V, p, 282 ff. 
9 Hankeu: Ber. u. s. w. 1883, 35. p. 35 fl. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband VI. 35 
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Sie zeigen ebenso wie die Krystalle von Bramsche. dass 

4) aus der regelmässigen Vertheilung grosser 
und kleiner Rhomboäderflächen noch nicht folgt. 
dass ein Krystall ein einfacher oder eine Parallel- 
verwachsung von Rechts- und Linksquarz ist. 

5) Die Ätzfiguren des Quarzes auf der Basis 
durch Flusssäure sind Ätzhügel. 

6) Ihre Lage ist abhängig von der Concentra- 
tion der Säure. Sie drehen sich mit zunehmender 
(oncentration um fast 60°, und zwar von der Lage 


. mP . . 
--mR bis zu + =, erreichen aber + mR nicht. 


) 
Ihre Drehung erfolgt bei Rechtsquarz durch - fr 


or 2... 
bei Linksquarz durch nr] hindurch. 


7) Die Vertheilung der pyroelektrischen Zo- 
nen wird bei kleinen Krystallen (von 5 mm Durch- 
messer abwärts) beim Abkühlen in Luft unregel- 
nässig, wenngleich ihre Grenzen /[e verlaufen: 
beica. 2 mm dicken Krystallen wird der Verlauf 
der Zonen wieder regelmässig, allein das Vor- 
zeichen der Polarzonen ist entgegengesetzt, wie 
hei erossen Krystallen. 

8) Taucht man die im Luftbade erwärnten 
Krystalle inäÄther (Alkohol. Wasser), so verhal- 
ten sich alleKrystalle, grosse sowohl wie kleine. 
eleich. Es sind alsdann die Trapezkanten stets 
positiv elektrisch. 


Mineralogisches Museum der Akademie Münster, Westfalen. 


Erklärung der Tafel VIII, 


Fir. 1. Quarz von Suttrop. Atzfiguren und elektrische Zunen nacı 
Erwärmen anf 150° und Eintauchen in Wasser oder Äther. Nach da 
Atztiruren nahezu einfacher linker Krystall mit zwei kleinen Theileu ir 
Zwillimgsstellung nach ooR z 1010). Auf der zweiten Prisinenfläche en’- 
spricht die elektrische Spannung nicht ganz den Ätzfiguren; nach deu 
Eintauchen in Äther zeigte sich hier ein Sprung längs ab. 4 nat. Gr. 

Fie. 2. Quarz von Suttrop. Ätzfiguren und elektrische Vertleilurz 
nach Erwärmen auf 150° 0, und Eintauchen in Wasser. Atzfiwuren in 
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vier verschiedenen Orientirungen mit ziemlich einfachen Grenzen. Die 
Abstumpfungen der Polkanten nach dem Ätzen entsprechen hier wie sonst 
der Vertheilung der Ätzfiguren. Vielfacher rascher Wechsel der Ätzfiguren 
auf ooR ist durch unmittelbar aneinander stossende Figuren in verschie- 
dener Orientirung angedeutet. $ nat. Gr. 

Fig. 3. Quarz von Suttrop. Ätzfiguren auf +Rx (1011) und 
—R x (Ol1il) und complicirte elektrische Vertheilung nach Erwärmen auf 
150° C. und Eintauchen in Wasser. Ätzfiguren in drei verschiedenen 
Orientirungen, zwei linken, einer rechten. Auf ooR x (1010) waren die 
Ätzfiguren nicht deutlich. % nat. Gr. 

Fig. 4. Bestäubungsballon. 4 nat. Gr. 

Fig. ö. Bergkrystall von Vlotho. Elektrische Spannung nach Ab- 
kühlen in Luft. Vertheilnng der elektrischen Zonen z. Th. nach Flächen. 
Dicke des Krystalls 3.5 mm. 2 nat. Gr. 

Fig. 6. Quarz von Rio (Elba). Der normalen entgegengesetzte Ver- 
theilung der elektrischen Zonen nach Abkühlen in Luft von 100° C. Der 
Krystall ist 2 mm dick und nach den Ätzfiguren einfach linksdrehend. 
t nat. Gr. 

Fig. 7. Bergkrystall von Vlotho. Der normalen entgegengesetzte 
Vertheilung nach Erwärmen auf 85° C. und Eintauchen in Äther. Dicke 
des Krystalla 4 mm. 2 nat. Gr. 

Fig. 8. Rauchquarz vom Scopi. Elektrische Zonen nach Erwärmen 
auf 40° C. und Eintauchen der oberen Hälfte in Äther. Der Krystall 
enthält einige Theile in Zwillingsstellung nach ooR x (1010). Der Kry- 
stall ist linksdrehend, das Netz erscheint (weil nach einem Abdruck 
gezeichnet) rechts drehend. 


Der Monte Vulture in der Basilicata (Unteritalien). 
Von 
W. Deecke in Greifswald. 
Mit Taf. IX. X und 1 Zinkographie. 
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Unter den italienischen Vulcanen nimmt der Monte Vul- 
ture eine besondere Stellung ein. Er ist der einzige Vulcan 
an der Ostseite der Appenninen und erscheint daher als eine 
durchaus selbständige Bildung, die mit keiner der Vulcan- 
reihen an der Westküste in directe Verbindung gebracht wer- 
den kann. Dazu kommt, dass, während die Vulcane Campa- 
niens, des Agro romano und mittleren Etruriens ausnahmslos 
entweder innerhalb ausgedehnter Senkungsfelder stehen oder 
an so augenfällige Grabenbildungen wie z. B. das Liristhal 
gebunden sind, der Vulture keinerlei deutlich sichtbaren Ge- 
gensatz zu seiner Umgebung aufweist, am Rande des Gebir- 
ges, aber doch schon innerhalb des letzteren liegt und sich 
auf einem etwa 600 m hohen Sockel von Sandstein, Kalk und 
Thon erhebt. Um die Gründe, welche gerade an dieser Stelle 
das unterirdische Magma zur Eruption gelangen liessen, hat 
sich bisher noch kaum Jemand gekümmert, obwohl gerade 
dieser Vulcan durch seine vielen Eigenthümlichkeiten zu einer 
solchen Untersuchung auffordert. Man hat sich entweder wie 
Parwierı und ScaccHı auf eine ausführliche landschaftliche und 
geologische Schilderung der Gegend beschränkt oder hat wie 
Asıch, Dauseny, ScrorE und Surss einfach eine Spalte ange- 
nommen, welche den Appennin durchqueren sollte, und an diese 
die Entstehung des Berges geknüpft. Nach der Meinung der 
drei erst genannten Geologen hätte sich dieselbe von Ischia über 
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vor. Damit stimmt vollkommen überein, dass wir in den 
Kalken wiederum in grosser Zahl Lithothumnium nummulitieum 
(üne. finden, und nicht selten einzelne Lagen oder nester- 
artige Partien einer Art Kalkbreccie eingeschaltet sind, in 
denen als Kitt ein thoniger, gelber Mergel auftritt. Letz- 
terer, gewissermaassen der feine zwischen die zahlreichen 
Bruchstücke eingedrungene Schlamm, setzt sich aus zahllosen 
Trümmern von Globigerinen zusammen, weshalb man einzelne 
grössere Partien desselben direct als einen Globigerinenmergel 
bezeichnen darf. An Fossilien liessen sich folgende Arten 
nachweisen. 


Alveolina melo Lithothamnium nummuliticum GÜms, 
Nummulites semicostata Kaurm. sp. Truncatulina yrossorugosa GÜnB, 
Orbitoides sp. Rotalia sp, 

Globigerina sp. Gypsina sp. 

Textilaria sp. 


Mittleres Tertiär., 


Unter diesem Namen möge ein Schichtencomplex zusam- 
mengefasst werden, welcher aus Thonen, Kalken und gelb- 
braunen Sandsteinen besteht, keinerlei Fossilien enthält, und 
dessen Alter insofern unbestimmt ist, als sich nicht feststellen 
lässt, wieviel davon in das Oligocän, wieviel zum Miocän ge- 
hört. Denn wenn derselbe auch concordant auf dem Bryo- 
zoen- oder Alveolinenkalke ruht, also wahrscheinlich in sei- 
nen unteren Lagen als Oligocän zu betrachten ist, so fehlt 
jeglicher Anhalt, die oberen Schichten, speciell den weit ver- 
breiteten Sandstein seiner Entstehungszeit nach zu bestimmen. 
Wir sehen, dass mit letzterem die regelmässige Sediment- 
bildung für einen gewissen Zeitraum unterbrochen wird und 
eine ausgedehnte Trockenlegung Platz greift, da die nächst 
jüngeren Sedimente, Thone, Sande oder Conglomerate, discor- 
dant auf den Sandsteinen liegen und bereits dem Mittelpliocän 
angehören. Vielleicht gelingt es, weiter im Süden, in der 
Gegend von Laurenzana und Tricarico, wo nach den Angaben 
Dr Giorst’s diese Lücke nicht zu bestehen scheint, Anhalts- 
punkte für das Alter der bisher noch durchaus unbestimmten 
mitteltertiären Bildungen der nördlichen Basilicata zu ge- 
winnen. Vorläufig kann man hier nur die Verbreitung, Lage- 
rung und petrographische Ausbildung dieses Complexes be- 
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terisiren. Dafür finden sich in manchen Lagen unregelmässige 
Knauern oder Platten eines gelbbraunen glimmerreichen Sand- 
steins mit zahlreichen Wülsten auf der Oberfläche. Diese Ein- 
schlüsse entsprechen in ihrer mineralogischen Zusammensetzung 
renau dem sog. Macigno des Westappennins, z. B. der Sor- 
rentiner Kette oder der Berge bei Roechetta e Croce in Cam- 
panien. Gegen oben wird die Farbe der Thone einfürmiger, 
dunkelwein- bis blutroth und an Stelle der Sandsteinknollen 
kommen isolirte, z. Th. recht mächtige, breccienartige, fossil- 
leere Kalke vor. Diese sind ein Analogon zu den Alveolinen- 
kalken der Basis. Zwischen beiden herrscht indessen der 
Unterschied, dass die Detritus-Natur der jüngeren Massen un- 
gleich schärfer ausgeprägt ist und es dadurch zweifellos wird, 
dass dieselben ihr Material benachbarten, über den Spiegel 
der See emporragenden Kalken verdanken, welche z. Th. von 
der Brandung, z. Th. durch Erosion zerstört und deren Trüm- 
mer an gewissen Stellen auf dem schlammigen Grunde des 
nur flachen Meeres angehäuft wurden. Diese rothen Thone 
mit ihren Kalkbreceien sind augenblicklich längs der im Bau 
begriffenen Bahn Rocchetta Sta. Venere—Melfi gut erschlos- 
sen, so dass man auf der Strecke Gelegenheit findet, vier 
solcher Linsen zu studiren. Die eine derselben liegt bei Sta. 
Venere selbst, die zweite an der Toppa dello Sportone, die 
dritte beim Mte. Soloroso, die vierte an der Bicocea. Alle 
vier bilden eine dem allgemeinen appenninischen Streichen 
parallele Linie, welche den Ofanto überschreitend sich bis 
nach Candela verfolgen lässt. Bemerkenswerth ist auch die 
Beobachtung, welche ein beim Bau. angestellter Ingenieur 
machte, dass sich nämlich in dem Thone des Bosco della 
Frasca, NNO, von Melfi, Lagen von Kalkgeröll finden, die auf 
geringe Breite beschränkt, sich in einer Richtung forterstre- 
cken,»sehr wechselnde Mächtigkeit und unregelmässigen Ver- 
Jauf besitzen und am besten noch als eine fluviatile Bildung 
bei Hochwasser aufzufassen sind. 

Die unteren bunten Mergel kommen, wie schon gesagt, 
in den Thälern südlich von Roechetta S. Antonio vor, ausser- 
dem zwischen Mte. Arcone und Mte. Lappiso, W. von Melfi. An 
beiden Orten fehlt der Bryozoenkalk. Die oberen rothen Thone 
mit den Kalkbreecien stehen längs der Strasse von Sta. Venere 
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von denen die gelbe die ältere ist. Beide unterscheiden sich 
ferner dadurch, dass die grüne nur verhältnissmässig selten 
in selbständigen Einsprenglingen vorkommt, meistens nur die 
äusseren Zonen der gelblichen Individuen zusammensetzt und 
die zahllosen kleinen Augite der Grundmasse bildet. Ausser- 
dem sind diese grünen Ränder, eventuell die so gefärbten 
grösseren Krystalle, stets dicht erfüllt von Glaseinschlüssen, 
die der anderen Varietät fast ganz abgehen, was schon Mass 
(l. c. p. 201) aus dem Hauynophyre von Melfi erwähnt. Neben 
Glaströpfchen kommen Apatit und Eisenerze als Interpositio- 
nen vor. Ersterer erreicht nicht selten ansehnliche Grösse und 
tritt in den losen Augiten der Tuffe in Gestalt dünner, sechs- 
seitiger bis zu 2 cm langer Prismen auf, ein Vorkommen, wel- 
ches bereits ScaccHı und PALxierı! hervorheben. Eigenthün- 
lich ist das Verhältniss von Augit und Hauyn; beide scheinen 
gleichzeitig oder kurz nach einander zur Ausbildung gelangt 
zu Sein, da jeder von ihnen gelegentlich in dem andern als 
Einschluss auftritt. 

Maxx hat den Augit des Melfitaner Gesteins isolirt und 
analysirt. Er fand ein spec. Gew. von 3.416 und folgende 
Zusammensetzung: 


Ne Pe ©; 
TO). 22.2.2020. 186 
ALOE: 2 nn. 7327 
Fe,0, 22 2222.6.06 
FeÜO. 2... 89 
CO... nn. 22.83 
MO... 2 2.20.202.10.44 
KO... .2.2.202020..082 
N,.0O. 2 2202000... 147 
100.41 
welche er auf folgende Mischungen berechnet: 
Na, Fe, Si 0, \) 
| 2Ca Al, Si O0, 
] 30a Fe Si, 0, 
| Ca Mg Si, 0, 


Ausserdem lieferte Rıccıarnı ? eine Augitanalyse, aber mit 
so abweichenden Zahlen von der eben angeführten, dass ihm 


! ScaccHı e PıLuierı: Relazione etc. p. 82. 
* L. Rıccıarpı: Genesi e composizione etc. p. 76. 
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entweder unreines Material oder ein ganz anderer Pyroxen 
worgelegen haben muss. Dieselbe lautet: 


ee . . 50:69 
DEU We 4,55 
Fe,0, | 1.51 
N ER > 6.57 
MnO. EFT Spur 
N See ee 23.13 
2. U re u . 09 

100.28 


Spec. Gew, = 3.005 bei 25° Ö, 


Nächst dem Augit ist Hauyn das am meisten hervor- 
tretende Mineral; er wurde bereits im Anfange dieses Jahr- 
hunderts von Broccnr am Mte. Vulture entdeckt und richtig 
bestimmt. Der Hauyn bildet bis erbsengrosse Krystalle oder 
Körner und kommt sowohl in den Laven, als auch in den 
Auswürflingen vor, in welch letzteren er ähnlich dem Nosean 
des Laacher Sees einen wesentlichen Bestandtheil bildet. In 
der Regel zeigt er rhombendodekaödrische Gestalt, indessen 
findet sich auch der Würfel. Die Farbe wechselt ausser- 
ordentlich, je nach dem Vorkommen und dem Grade der Zer- 
setzung. Bisher sind weisse, graue, grauschwarze, schwarze, 
braun- und blauschwarze und blaue Varietäten beobachtet. 
Vielfach treten mehrere Färbungen an demselben Individuum 
mit Vertheilung auf einzelne Zonen oder unregelmässige Par- 
tien gleichzeitig auf. Intensiv blaue Farbe scheint, wie schon 
Masv vermuthete, sich nur bei einem gewissen Grade der 
Zersetzung einzustellen und kommt am schönsten in etwas 
veränderten, stark mit Zeolithen durchsetzten Gesteinen vor. 
Vielleicht haben Brösser und Bäckström! Recht, wenn sie 
dies Blan auf eine bei der Verwitterung ausgeschiedene 
färbende Substanz — vielleicht ein Sulfid — zurückführen, 
wie denn in der That die Mehrzahl der Vulturelaven 
nach Rıccıarpı? in gepulvertem Zustande und mit HCl be- 
handelt deutliche H,S-Reaction gibt. In der Regel ist der 
Hauyn schwarz oder schmutzigweiss, hat muscheligen Bruch, 
Absonderung nach «OÖ und schwachen Fettglanz,. Im Dünn- 


I W, ©. Brösser und H. Bickström: Zeitschr. f. Kryst, etc, XVIIL, 
p. 239, 1890. 
® L. Rıceraroı: Ricerche di Chimiea vulcanologiea etc. p. 7, 8, 9. 
8. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband VII, 38 
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ihn J. RotH zuerst nachwies. Den übrigen Gesteinen des Vul- 
ture geht er vollkommen ab. 

Bronzit mit gelbgrüner Farbe findet sich nur in Jen 
Olivinknollen, in denen er mit Biotit oder Olivin eine Art 
pegmatitischer Verwachsung eingeht, also mit beiden gleich- 
zeitiger Entstehung sein muss. 

Als Zersetzungsproducte erscheinen besonders Zeolithe. 
die aus Hauyn, Nephelin und Melilith hervorgehen. An 
häufigsten kommt Natrolith in kleinen radial stengligen 
Gruppen und der Form ©P.P vor. Auch Phillipsit ist 
keineswegs selten, theils in Vierlingen, theils in Achtlingen 
auftretend. Im Schliffe erkennt man diese Mineralien sehr 
leicht entweder an ihrer Form, da sie Ausfüllungen der mikro- 
skopischen Hohlräume bilden, oder nach dem Glühen an der 
vollständigen Trübung. Des Gypses ist schon oben gedacht. 
Aus dem Olivin entsteht noch Serpentin und aus dem Leucit 
Kaolin. 

Die Ausscheidungsfolge der Mineralien ist etwa folgende: 

Apatit, Eisenerze. 

Ohivin, Biotit, Bronzit. 

Augit und Hauyn oder umgekehrt. 
Melilith. 

Sanidin, Leueit, Plagioklas, Nephelin. 

Die Mehrzahl der (Gesteine am Mte. Vulture gehört zu 
den Tephriten. welche Nephelin, Leucit und Plagivklas in 
wechselnden Mengen enthalten. Hierher sind z. B. zu rechnen: 

1) Die Laven oberhalb Rionero. am Abhange des Mir. 
S. Michele bein Vallone Grande. 

2) Die schwarzgraue poröse Lavabank am Varco Wat- 
dianella oberhalb S. Giorgio, in welcher der Plagioklas zanz 
zurücktritt. 

3) Die Gesteine auf der Höhe zwischen dem Kessel des 
Montiechio und dem Rivne Imbandina am westlichen Abschnitte 
des Vulture-Kammes. 

4) Die Lava im Rione Nocelleto, N. Abhang des Vulture. 

5) Die Ströme der Valle Oseura. In diesen kommt etwas 
Sanidin vor. 

6) Lava an der Strasse von Barile nach Lavello auf dem 
Piano della Cicoria. 
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landen, aber reichlich Leueit und Nephelin und neben beiden 
Olivin in grossen ölgrünen Körnern. Auch stellen sich diese 
Gesteine durch ihre dunkle Farbe, grosse Zähigkeit und 
Schwere schon makroskopisch als Glieder der Basaltfaınilie dar. 

Als Phonolith ist endlich der Gang von Le Braili zu 
bezeichnen, den ScaccHr und Paısierr früher als „Hauyn- 
trachyt“ beschrieben haben, der aber erst von J. Rurtu 1887 
genauer charakterisirt ist. Das Gestein ist schmutziggrau, 
enthält Sanidin, Nephelin, Leueit und etwas Plagioklas. sowie 
schwarzen Hauyn und Melanit. In Folge des Sanidingehaltes 
ist auch der Procentsatz an SiO, und K,O höher als sonst am 
Vulture (vergl. Analyse \r. 7). Bisher ist von diesem Typus 
nur dieser eine Gang bekannt geworden, obwohl Sanidin- und 
Melanit-führende Tuffe auf den Höhen um Melfi sehr ver- 
breitet auftreten und ganz bedeutende Förderung phonolithi- 
sthen Magmas erschliessen lassen. Indessen haben augen- 
scheinlich spätere Ergüsse und deren Tuffmassen diese ältesten 
vulcanischen Producte vollkommen zugedeckt. 
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